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LÒI NÓI ĐẦU 


Cuốn. "Số tay quó trình uù thiết bị công nghệ hóa chất" bao gồm hai lập. 
Tộp 1 có cóc phần sau: 

- Những tính chốt hóa lý cơ bản của một số chất, 

- Thủy động lục học uà các quá trình thủy cơ. 

Tệp 2 có các phần squ. 

- Các quú trình nhiệt. 

- Cóc quớ trình chuyển khối. 

- Vật liệu chế tạo thiết bị uờ tính toán cơ khí. 

Cuốn sách này được xuất bản lần đầu uào năm 1978, tái bản lần thú nhất 
uào năm, 1992. 

Thời gian qua sách đã đóáp ủng được một phần nhu cầu của bạn đọc 
trong công uiệc thiết kế uà học tập. Từ dó đến nay chúng tôi dã nhận được 
nhiếu ý kiến của bạn đọc góp ý 0ề nội dung cần sửa chữa uà bổ sung để cuốn 
sách phục uụ dược tốt hơn. Chúng tôi xin chân thành cảm ơn bạn đọc uề 
những ý biến đóng góp đó. Nay do sự phói triển của công nghiệp hóa chất, 
thực phẩm ngày càng mạnh, đặc biệt là trong uiệc nâng cao chất lượng sản 
phẩm uà hiệu quả kinh tế, nhu cầu sách tham khảo về thiết kế chế tạo ngày 
càng tăng, chúng tôi tái bản lần thứ hai cuốn "Sổ lay quá trình oờ thiết bị 
công nghệ hóa chết". Trong lần tới bản này, ngoài 0iệc sử chữa những sơi sót 
do ốn loát, chúng tôi có sửa đổi uờ bổ sung một số nội dung trong các chương. 

Cuốn. sóch này chắc chắn không khỏi có thiếu sót uờ chưa thỏa mãn mong 
muốn của bạn dọc. Chúng tôi chôn thành cảm ơn sự phê bình góp ý của bạn 
đọc để lần tái bản sau dược tốt hơn. Ý kiến xin gửi uề Nhà xuất bản Khoa học 
uù Kỹ thuật, số 70 Trần Hung Đạo, Hà Nội hoặc Bộ môn Quá trình uà Thiết 
bị Công nghệ Hóa chất uà Thục phẩm, Trường Đại học Bách khoa Hà Nội. 


Các tác giả 
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TS Trần Xoa 
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PHẦN THỨ NHẤT 


Chuơng I. NHỮNG TÍNH CHẤT LÝ HÓA CƠ BẢN CỦA MỘT SỐ CHẤT 


§ 1. Khối lượng riêng và thế tích riêng 
1. Khối lượng riêng của một vật là khối lượng của một đơn vị thể tích vật đó: 


p = miV, kgim), (L1 
trong đó m - khối lượng của vật, kg; V - thể tích của vật, mÖ, 
Khối lượng riêng của một vật được đo bằng các hệ đơn vị như sau: 
—— hệ MS: [plus = (kgLs2/mỸ 
hệ CG§: [olcqs = E/cmẺ. 
Tương quan giữa các hệ đơn vị để tính khối lượng riêng: 
1(kg'mÖ) = 0,102(kgl.s?)/m° = 107 ”g/cmỶ; 
trong đó chữ kgl chỉ đơn vị kilôgam lực. 


2. hối lượng riêng của hỗn hợp lỏng: 


1 x % 
=“... rẽ `... 2) 
nh ẾU P2 
trong đó Ø1; Ø2 -' * khối lượng riêng của các cấu tử trong hỗn hợp, kgím9; #ụ X2---ˆ nông 


độ phần khối lượng của các cấu tử trong hỗn hợp. 

3. Khối lượng riêng của một chất khí bất kỳ: 

| mp M_ 2iầp. 
Tp, 254 - TP, 


trong đó M - khối lượng mol của khí, kg/kmol; 7 - nhiệt độ tuyệt đối của khí, °K; 
o0, = Mi22,4 - khối lượng riêng của khí ở điều kiện tiêu chuẩn (0° và 760 mmHg), 
kg/mỘ;, p, p„ - áp suất của khí ở điều kiện làm việc và điều kiện tiêu chuẩn, đo bằng 
cùng một hệ đơn vì. 





) 3) 


4. Khối lượng riêng của hỗn hợp khí: 


_ Ønh = 1iØi † 92/02 T«n? q.4) 
_trong đó 1, 12... - nồng độ phần thể tích của các cấu tử trong hỗn hợp; Ø\; Ø2: ~ khối 
lượng riêng của các cấu tử, kg/m3. 


5. Thể tích riêng của một chất là thể tích của một đơn vì khối lượng: 


ụ = 1o, mì/kg. (1.5) 
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6. Khối lượng riêng tương đối là tÌ số giữa khối lượng riêng của một chất nào đó và khối . 
lượng riêng của chất lấy làm tiêu chuẩn (thường chọn nước). Đây là một đại lượng không 
thứ nguyên: 


đ = pin; (1.6) 
trong đó ø - khối lượng riêng của chất nào đó cần so sánh, kg/m°; ø„ - khối lượng riêng 
của nước, kg/mẺ, 


1. Khối lượng riêng của dung dịch. Trong nhiều bảng dưới đây khối lượng riêng của dung 
dịch cho đưới dang khối lượng riêng tương đối của dung dịch đớ so với nước và ký hiệu 
là đ!, trong đó chỉ số ¿ viết ở trên chỉ rõ điều kiện nhiệt độ, tại đó đã xác định khối lượng 
riêng của dung dịch, còn chỉ số ¿ ở phía dưới là nhiệt độ của nước. 


Ví du, đt là khối lượng riêng tương đối của dung dịch ở nhiệt độ ¿ so với khối lượng 
riêng của nước ở 4°C. Vì khối lượng riêng của nước ở 49C là dị; c= 0,999973 gicmì = 
1,000000 g/ml nên đ\ về trị số bằng khối lượng riêng của dung địch tính bằng g/mÌ và 
với đô chính xác cao cũng bằng khối lương riêng của dung dịch tính bằng g/em3Ỷ. 

Trong cáe bảng dưới đây nồng độ của dung dịch được biểu diến bằng một trong 
những hệ đơn vị sau đây: phần trăm khối lượng x-'; g1; g/100g. 

Khối lượng riêng của dung dịch được biểu diễn bởi những hệ đơn vị sau: kg/m3; đ" - 
gì; đ - g/cmẺ. 5 

sex. Kem 
f10¿ 

Cách dùng. Vạch một đường thẳng 
đi qua điểm có tọa độ X và Ý của chất 
lỏng cần xác định khối lượng riêng (tọa 





200 
độ này xem trong bảng trang 7) và 
điểm trên thang nhiệt độ ứng với nhiệt qn/2¿ 
độ đã cho. Dường thẳng này cắt thang HH trợ tsø 
chia khối lượng riêng tại điểm có giá 
: la 
trị cần tìm. » 
Toán đồ này được xây dưng trên cø !Jg 
sở số liệu thực nghiệm. L~ 
Zñ 
ág 20 
‹ 
#0 
ũ 
1 
2n 
tự -44 
. ho .i.d 0 Đ N „ 
=8 


Hình 1.1. Toán đồ đề xác định khối lượng riêng 
của một số chất lỏng trên đường bão hòa [49.14] 






Chất lỏng 


Amonic 
Anitn 
Axctilen 
AxeLon 
Axcfonitril 
AXII axelíc 
Axit butiric 
lenzcn 
CacBon đioxit 
Clobcnzen 
lxcan 

Eetyl amin 
Đxxiccan 

Litan 

Le đietylic 
Re đmmcfylic 
Hle etylpropylic 
Eie metylelylic 
Lien 

Bty[ axetat 
HgI clorua 
klyl fomiat 
I3yl propionat 
F:tyl sunfua 
lenol 

Fenyl flurua C⁄HzF 
Ileptan 

l leptanđecan 


Hexan 
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Tọa độ các điềm trên toán 














Chất lỏng 


Hexanđecan 





lzobutan 





izopcntan 






Metyi axetal 






Mewyl butirat 





Metyl clorua 





Mctyl [omiat 





Mectyl propionii 





Metyl sunfua 





Nonađecan 





Nonan 






xIadecan 


Octan 






Pentađecan 















Pentan 
Phopho hiđrua 
Pipcridin 
Propan 

Propyl axetat 
Propionitrin 


Propl fomiat 





làượu etylic 
fượu tzoamilic 
Rượu metylic 
Iượu propilic 
Tetrađecan 
Triđecan 
Trietyl amin 


Xiclohexan 





Tọa độ các điểm trên toán 











đồ 

















Đảng Lí. Khối lượng riêng của một số vật liệu rắn [28.550] 


Tên chất rấn 





Amiăäng 
Antraxit (than gầy) 
Apatit 
Bêtông 
B6tông xỉ 
Bông thủy tịnh 
Bồ tạt (kali cacbonat) 
C»olin 
Ciosu 
Chioau đã lưu hóa 
Chất dẻo vinyl 
Chất dẻo xốp 
Cát khô 
li khô 
Đá hoa câm thạch 
Đá tịnh thề 
Tá vôi 
Đất khô 
Đất sét khô 
. Gạch thường 
Gạch chịu lửa: 
đinat 
mayiêzit 
Samôt 
Gỗ thông. 
Gốm chịu axÌt 
Granit (đá hoa cường) 


Faolit 
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Khối Khối 
lượng lượng 
riêng ø, | riêng xốp 
km2 |ø,kgmẺ 


Tên chất rắn 


Khối 

lượng 

riêng 
ø, kựmÖ 





2000 600 Lic (bần) 
1600 : Magiê bột 80% 
3i90 1850 Mùn cưa gỗ 
2300 - Men 
“ca 1500 Muối mỏ 
* Parafin 
2260 Paronit 
2200 Phấn cục 
930 Photphcrit 
1500 Quảng pint 
380 | Thạch anh 
- ¡ "Thạch cao tỉnh thề 
1500 Than cốc ` 
860 Than củi 
2600 Than đá 
3000 Thủy tỉnh 
2650 s00 Tro 
ISoa 00 Vôi vừa 
ˆ Xi măng 
170C Xi 
Xoda tinh thề (natri 
i90Qq cacbonat) 
2900 Chì 
1900 Đông dát 
300 Gang xá 
2600 Nhôn 
2700 Thuu 


Thép 








2350 
239 
900 
200 
2200 
se0u 
2650 
2240 
800 
1450 
550 
2500 
2200 
lóo0 
23⁄0 


1450 
11400 
3800 
7250 
2700 
s500 
7850 





Khối 

lượng 
riÊn# xốp 
ø„ kgmP 


00 
to00 
3300 
00 
ä0g 
"00 

200 


900-1300 


soo 
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Bảng Ï.2. Khối lượng riêng của một số chất lỏng và dung dịch (với nước) 
thay đồi theo nhiệt độ [32.804] 


Khối lượng riêng ø, kum2 








09C 20% 409C 609C 8u%G I009C 20% 



































Amoniac lỏng 639 610 sau 315 510 462 390 
Ammoniac nước 25% Lắh] 907 S97 &8? 870 Đ8ú6 Sãa 
Anilin 1039 022 1004 987 )á9 952 9133 
Axeion 13: 8lâ 79] 768 746 719 093 065 
AxiL axeUc 100%, 1072 148 1027 A44 081 958 922 
b 30% 1074 I058 1042 1026 1010 994 078 

AXit clohidric 30 H61 1149 1138 1120 1Š 1105 Iuu 
AXit niưic 06% 154? I1 H?8 H315 I408 373 338 
" S(2 A34 IEN(U J28? 1263 238 212 Li8o 

Axit [omic 144 J220 1195 i71 1147 1I2I I096 
Axit sun[uric 98⁄2 - J857 I§37 lÄ17 I798 1779 761 1742 
k 02%. lS6a 1545 1824 I803 1783 I765 I744 1723 

" TW%. 1709 lo89 1669 650đ 1632 16 14 597 80 

" 60%. 532 I5I5 1498 1482 1466 1150 1434 H8 
BeIzen1 - 90a 79 858 836 815 793 709 
Cncbon đ§unfua Sa 323 293 12£3 1233 200 H65 ¡125 I02 
Cicbon tetraclorua 1670 1633 1594 556 1517 H7I 1134 390 
Canxi clorua 25%, 1248 239 230 220 Z1q 200 1190 1150 
Clobecnzen liã0 1128 1107 10SS l065 041 121 9U5 
€Clorofom l503 1526 1489 M50 HII 280 1326 280 
Đicloctan 3iq 282 J25%4 1224 1194 1163 13 LIũ2 
Ete clylic 758 736 ?14 0680 666 6430 611 570 
Eiyl axctat 947 924 901 87a 851 82§ 797 768 
Glixerin 50% ˆ 1136 11226 1H16 106 1006 Đó6 986 
Feml : - - 1075 1058 1040 022 1003 U87 
Hexan 693 677 60 641 622 ú02  hấi su 
Lưu huỳnh đioxiL lỏng SÒ› 1484 1434 B83 327 J264 1193 111 010 
Natri viorua 202. 157 1148 1139 1130 120 110 1100 
Nitrobenzen 1223 203 1183 1163 1H43 1123 1103 
Nước I00d 998 992 U83 | 972 958 943 
fcum 922 IS96 1870 1844 1818 1792 1706 
(xtan 718 702 686 669 653 635 61 
Rượu butylic 824 &lA 795 781 706 71 735 
Rượu etylic 100%. s$06 789 172 754 735 7l6 693 
k 80% 857 843 828 8l 797 783 758 

` ø0%, gQ)á 891 878 864 849 835 #20 

" 40%, 947 93§ 923 918 897 S85 872 

- 20%, 977 969 957 946 934 922 910 
làượu zopropylic 8S0I: 785 768 732 735 718 700 
Rượu metylic 1904 8I0 192 714 756 730 714 690 
k 404 946 935 924 913 902 S01 Sau 

7Totuen 884 S§&q 847 828 808 788 766 
Xút ăn da (dung dịch) 50⁄Z 1540 15525 IŠ1I 9? 1483 M469 H54 
" 40% 1443 430 14l6 403 13489 I75 a0 

bì 30% 134 628 Ble 03 289 276 201 

ˆ 20% 230 219 208 1196 1183 110 1155 





b 10% 11 ¡J09 1100 ¡089 1077 1064 049 





Wwww.fhuvien247.nef 





Bảng 1.3. Khối lượng riêng của một số chất lỏng ử —20°C |28.551] 
























Chất lỏng =) DU nên tổ Chất lỏng _| Khổ Hà Mã ° 

k#/m kgm 

Dầu hỏa 850 ELilen clorua 1250 
Dầu muzuL 890 - 950 Fenol (nóng chảy) I60 
L[3ầu mỏ 790 - 950 Naftalen (nóng chảy) 1100 
Dầu xăng 760 lhượu butylic 810 
Ciixerin 100 1270 I "[oluen 8&?0 
l 80% ¡20 Xioi 880 








Bảng 1.4. Khối lượng riêng của nước không chứa không khí ở  — 41C, 760 mm Hạ (kg/l) {30.311 








































Phần mười của độ Gia số 

T trung 

3 4 Š 6 R bình 

: 6 L 8 1Ì ø 

9,9998681 8747 8812 8875 8936 §996 9053 9109 9163 92 16 | 39 
I 9207 9315 9363 9408 94152 9494 9534 9573 9610 9645 4I 
2 9679 9711 974] 9709 9796 9821 9844 98ú6 9887 9905 24 
3 9022 9937 9951 9962 9973 998] 9988 9994 9998 0000 8 
4 L0000000 09999 9996 0992 9986 9979 9970 9900 9947 9931 -8 
Š ,9999919 9002 9884 9864 9842 9819 9795 9709 9742 971 - 24 
6 9682 9650 9617 9582 9545 9507 9408 9427 9385 9341 -39 
7 9296 9240 9201 9151 9i 9045 8994 8938 8851 8823 -53 
8 8704 8903 864L | .8577 8512 8445 8371 8308 8237 &la5 - Ñ7 
9 8091 8017 7949. | 7863 7754 7704 7622 7339 71455 7309 - 81 
Iq 7282 7194 7105 7014 6921| 06826 6729 6832 6533 6432 - ĐŠ 
H 6331 q228 6124 ñ020 598 3805 3696 5580 5474 5302 - 10 
12 5248 5132 S016 4898 4750 4áod 4535 4415 4291 4]66 - l2I 
IK) 4040 3912 3184 3654 3523 3391 3257 3221 2986 2850 - 3 
14 2712 2572 2431 2289 2142 2003 IS58 1711 1564 1416 - 145 
lễ 1260 1I14 0942 0809 0655 0499 (343 0185 0626 9865 - l6 
l6 09989705 9542 9378 9214 9048 &B81 875 8544 8373 8202 - l68 
? 8029 7856 7681 7505 1328 7150 6971 679] 6610 0427 - 18 
l8 6244 0058 5873 ằŠö86 S498 33099 5119 4227 4735 4541 - I90 
J9 4347 4152 3955 3781 3558 3358 3158 2955 27%2 25491 -200 
20 2343 2137 1930 22 l1 B01 090 0878 0663 0449 -Z2i1 
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Tiến hàng I4 
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1 2 —Ï 3 4 3 T- 6 7 8 + 9 l0 II 12 
+ | LÌ pm ——.—— 
2I 0233 | 0016 | 9799 | 9580 | 9359 | 989 | 891 8694 | 8470 | 8245 ‡ 22] 
22 | 99978019 | 7792 | 7564 | 7335 | 74 6873 | 6641 | 6403 | 6173 | 593š | -232 
23 5202 Ì 5466 | 5227 | 4988 | 4747 | 4506 | 4264 4021 | 3777 | 3331 ~242 
24 3286 | 3039 | 2790 | 2541 | 2291 | 2040 | 1785 535 1280 1026 | —2352 
25 0720| 053 | 0255 | 9997 | 9736 { 9476 9214 | 8951 | 868§ | 8423 | -261 
26 | 99968158 | 7892 | 7624 | 7356 | 7087 6817 | 6545 | 62743 | 6000 | Š726 | -271 
27 5451| SG | 4898 | 4620 | 4342 | 4062 | 3782 | 3200 32I8 | 2935 | -280 
28 2652 | 2366 2080 1793 505 21 0928 0637 03346 0053 —289 
29 | 09959761| 9466 | 91 W87G | 8570 | 8282 | 7883 | 7684 | 7383 | 7083 | -228 
30 6780 | 6478 | 6174 | 5869 | 5564 | 5258 | 4950 4642 | 4334 | 4024 | -307 
31 3714| 3401 | 3089 | 2776 | 2462 | 2M? J832 51S 1198 U80 | —315 
32 0561| 0241 | 9920 | 9599 | 9276 | 8954 | 8630 8301 | 7979 | 7653 | —324 
33 | 09947325 | 6997 6608 0358 6007 |! 5676 1345 3011 4678 4313 ~332 
34 4007 | 3671 | 3335 | 2997 | 2659 | 2318 1978 1638 1296 | (953 | -349 
35 0610| 0267 | 9922 | 9576 | 9230 | 8883 | 8534 | 8186 7837 | 7486 | -34? 
36 | 09937146 | 6784 | 6432 | 60785 5725 | 54369 | 5014 | 4658 | 4301 | 3443 | -355 
37 3585 | 3226 | 28566 | 2505 | 2144 782 1419 1055 | 0691 | 0326 | -362 
38 |09929960 | 9593 | 9227 | 8859 | 8490 | 8 Ø0 | 7751 | 7340 | 7008 | 6636 | -370 
30 6263 | 5800 | 556 | 5M0 | 4765 | 4389 | 4011 3634 | 3255 | 2876 | -37? 
40 2497 | 2016 1734 252 | 0971 | 0587 | 0203 | 98183 | 9433 | 9037 | - 384 
411 09918661 
Bảng L5. Khối lượng riêng và thÈ tích riêng của nước ở nhiệt độ từ -10 đến 150°C |30.32Ị 
~ x® sự Xì Noưc mm... v 
Nhiệt độ ĐI, TÔ tích Í Nhiệt độ KhỐC „ tích Nhiệt độ lui TH tích 
¡ĐC lượng riêng | riêng „106 ĐC lượng riêng | riêng w.106 || ĐC lượng riêng | riêng v. 100 
: ø, km2 m/kự l „km | mg | ˆ ø,kgm2 | mề/kg 
l + 2 3 7 | § 9 
-l1ñ | 998,15 M0186 998,23 1000,77 KỈ 98807 101207 
—9 098,43 100 L57 21 998.02 00198 1 98762 01254 
_8 99869 100151 22 99780 100220 32 987, 101301 
_7 99892 100108 23 99757 102 44 13 956.09 10,49 
-6 999,12 I000.88 24 99733 00208 14 98621 10,98 
-5 99930 Joq0,70 25 997/08 I00293 là) 98573 101448 
-Á 999.45 I00055 26 096,82 00320 60 98324 1705 
-3 99958 I00042 2? 996.55 00347 6Š 980,59 101979 
-2 99970 I00031 2B 99627 1003,75 70 97781 102270 
—l 99979 J00021 | 29 99598 ¡004.04 75 97480 102576 
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1 2 
0 999/87 1000,13 
| 009.93 I0007 
2 99997 J0oI/03 
3 999/90 100001 
4 I00000 Í ioon0a 
§ 99990 00001 
6 999 97 I000/13 
7 99993 I000/07 
8 99088 1000,12 
Ụ 99981] 100019 
I0 999,73 I00027 
II 999/63 100,37 
12 999,52 100048 
l 99940 | 100060 
4 99927 1000/73 
l§ 999,13 1000/87 
ló 908,97 I001/13 
i7 998,80 100120 
18 99862 I00138 


998 43 













100157 





















30 


00568 
995.37 
99506 
994.73 
99440 
9406 
99371 
993.36 
99300 
99263 
99225 
99187 
99147 
99107 
99066 
99025 
98982 
989,40 
98896 











00434 
104.65 
100497 
105.30 
1005.63 
100598 
100633 
I006,69 
I00706 
1007/43 
100782 
10082 † 
J008,61 
I009/01 
¡009 43 
100985 
101028 
1010/72 
L6 















































Nhiệt độ | KHI [ Thể Me) ÍÌ Nhật qộ | Khối ke HCỀ. Í[ Nhiệt độ 
L2 lượng riểnp riÊng v.109 |¡ Lọc lượng riêng | riêng v.109 - LÓC 
“,kgmÖ |  m3/kp | 7 ø.kgm2 | m3/kg ï 

] 2 3 -† 4 $ 
~]10 136 I98 734225 † 21 35434 73.8367 |Ỉ ló0 
_9 136173 4358 22 135409 8501 |: 170 
-8 136148 4492 23 13538,5 8635 I8U 
-7 lão 12,4 4626 24 I3536( 8768 10 
-ũ I2609,9 4759 25 335336 738902 200 
-§ I36074 734893 | 26 35311 9036 2lo 
-4 36050 3026 27 35287 9170 220 
-3 I36(02 5 Sl6d 28 5262 9304 23q 
=2 I3600/0 $293 29 135234 943? 240 
-] 1359760 3427 30 135213 739572 2ã 
q 35951 73 5560 3i I35SIS9 9705 200 
l 135926 3693 32 135164 983 | 270 
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97183 
96865 
965.34 
96192 
95538 
9510 
9434 
9352 
9264 
9173 
9075 
8973 
8866 
8750 
8628 
§5u 
$3? 
823 
809 








I3209/0 
131853 
1617 

I3138,] 

13145 

130910 
13067,7 
144,4 
140206 
129972 
29738 
1295(),4 








102899 
032,37 
I035,9( 
II39,59 
043 43 
10515 
J069 1 
10693 
II794 
I090,2 
1I019 
1145 
1279 
11429 
11590 
1177 
1195 
l215 
1236 


| 98852 01162 || 250 794 12% 


Đảng Lø. Khối 


lượng riêng và thÈ tích riếng của thủy ngân ở nhiệt độ từ — 10 đến 360C [30.32] 













75/7064 
3422 
9784 

76,1149 
2516 
3886 
3200 
6637 

76.8017 
9402 

770900 

2l82 
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Tiếp bảng L6 











2 I5590,1 2828 33 I3514.0 9973 280 29270 3579 
3 I587,? 596L 34 25116 7460107 | 290 J29036 774979 
4 65852 6095 |Ì 35 13509,1 740241 || 300 128803 6385 
bì 582/7 1306228 3e 13596,6 0374 310 J28569 7795 
6 35803 ñ342 37 135042 0508 320 128336 9210 
7 I35778 6496 38 135018 {\642 330 128102 780630 
bộ 135754 6629 39 I3499,4 0776 340 J278o9 78,2053 
k 135729 6763 40 134969 740910 3so 27435 3485 
10 I35704 73.0893 ›a 34725 2250 3e0 12740,2 4921 
II B5681 7030 60 34482 3592 

2 J35655 7164 70 34240 4936 

l3 55630 7298 sử 133998 6282 

14 I35606 7431 9a 33723 74.7631 

lB I3558,1 73/7565 loa 83515 8981 

lồ I3555/7 7099 110 33279 7560305 

1 35532 1832 20 I33040 1653 

IS I3550,7 7966 lần 13280,1 3002 

19 5483 gidd 140 132563 754354 

20 35458 738233 l50 I32326 | 3708 | 

















Bảng 17. Khối lượng riêng của một số chất khí ở điều kiện tiêu chuần °C, 1 at 






Khối Khối Khốt Khối 
















































































Tên chất khí Công thức “. Bài: Tên chất khí Công Ihức JTNNG trong 
phân tử, tiềng phần tử, riỀng 
kự/kmol | 2.10, g/i kgkmeol | „10 kgii 

Agon 3991 L7828 Hidro clorua 36,47 16394 
AImoniac NHạ 1703 97708 Hidro iodua Hi 12794 537245 
Anhidrit sunfurœ 5O, 6406 29268 Hiđro florua HF 2001 (92 18 
Axctilen GI k 2á02 LI08 Hidro selcnua I I„% S122 30134 
Irom Br, 15983 7.1388 1liđro telurua H;Te 2952 58034 
lButn €.Hịa 5808 25985 Không khí .= — 1292 
Cacbon đkxiL CO, 4400 19788 Kripton Kr . §290 3643] 
Chchon ðoxisunfua | CS 60,06 227201 Ï Meuan CHạ 1603 07167 
Cacbon 0xit Co 2800 12591 Meyyl clorua CHạa 5048 23044 
Co €L, 70,91 32204 j Necon Ne 2040 0873 
l3ìnity oxit NạO 4402 1978] Niơ N¿ 2802 [2507 
Đihiđro sunfua 1S 3408 L5392 Nitrozil clorua NÓOCI 65A7 20864 
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"Tiếp bảng L7 












































4 K 8 
———————l——- 

Biên C2H, | 3065 14567 Ï NHơ ([D oxiL 30I/H 13401 
Etilen C2 H ä 2803 L2044 GŒi l 320Q 14289 
E1yl clorua CH¿ €1 6450 28700 €xiclorua 0 9] 38874 
[to E› 38.00 16354 Xenon 0/20 Š57168 
lIIeti He 400 0769 Xianowen 3202 23348 
IHiđro H; 2016 (0898 














Khối lượng riêng của các khí tại nhiệt độ và áp suất khác có thể xác định theo công thức: 
p = (M.ZJ/V 
trong đó M - khối lượng phân tử; V - thể tích phân tử; Z - hệ số nén ép, tra trong bảng 
L117 {5.70). 
Khối lượng riêng của không khí [3.89] 
a) Khối lượng riêng của không khí khô tính theo công thức sau đây: 
1,293p 


p= , BẦ, 
(1 + 0,003672) 760 





trong đớ p - áp suất tính bàng mmHg; £ - nhiệt độ không khí tính bằng °C. 
Dưới đây là các trị số của ø trong khoảng 0 — 359C. 


Đăng L8, Khối lượng riêng của không khí khô ở 0 — 35°C (g/l) 




































































Nhiệt đô. °C ÿ, mm 

770 

0 1225 1259 1210 
2 1216 1250 1301 
4 1208 1241 1291 
6 LI99 1232 1282 
Ñ Li9t 1223 1273 
I0 LI82 1215 1264 
l2 L173 1206 1255 
4 1165 Li98 l2Ạó 
16 LI57 LI89 1238 
l8 1149 LI81 1229 
20 L141 L3 1221 
22 Ila4 Ll65 I212 
24 LI26 1157 1204 
26 118 to 1196 
2Ñ L1 L2 LIB8 
30 LI04 184 LiB0 
32 1096 L27 LI73 
1086 LIl6 LI6I 
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bì Khối lượng riêng của không khí ẩm có thể tính theo công thức sau: 


~ 0,3783E 
„ 1,293/278,2/Ð[“—T8g—— Ì› 


trong đó 7' - nhiệt độ của không khí, °K; p - áp suất khí quyển, mmHg, E - áp suất hơi 
nước trong không khí, mmH. 


Hàng 1.9. Các trị số của (l,37&3 
















03783 í- 


M74 
205 
BấtI 
Il5S5I 
la 
IRR2 
+09 


Ví dụ. Áp suất khí quyển là 750 mmHg, 


điểm sương 10%C, nhiệt độ không khí 20°C. /0900 

Hãy xác định khối lượng riêng của không 

khí. Th có: Mủi 

2 = 1,298 2085 (se | = 1,183 g1, .. 
10600. 

trong đó 8,48 - trị sỐ của 0.3783 E tra ở se 

bảng 1.9 theo nhiệt độ điểm sương là 10°G. 

e) Khối lượng riêng của không khí ẩm trng 10480 
phòng, với độ ẩm tương đối 50% (trị số trung bà 
bình) và p-áp suất khí quyển trong phòng tính WÐni 
bằng mmHg tra ở bảng 1.10 trên đây. f0»/0 

d) Khối lượng riêng của không khí ẩm 
còn có thể xác dịnh nhanh bằng toán đồ tữt00 
hình L2 (với độ chính xác đủ cho các tính bụu 
toán kỹ thuật). 

Hình 1.2 Toán đồ đề xác định khối lượng riêng của 9/00 
không khí ầm 49.35] : 
ö : £ gạạp 


lỗ 
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Cúch dùng. Từ điểm ứng với trạng thái của không khí ẩm trên thang A (xác định theo 
nhiệt độ và độ ẩm tương đối đã cho) kẻ một đường thẳng nối với giá trị của áp suất trên 
thang C. Đường này cắt thang B ứng với giá trị tương ứng của độ ẩm tương đối tại một 
điểm - đó là giá trị của khối lượng riêng cần tìm (h. 1.2). 

Toán đồ xây dựng từ các số liệu thực nghiệm. 


Cách đàng. Qua 
những điểm tương ứng 
với giá trị đã cho của 
nhiệt độ và áp suất của 
oxi lỏng kẻ một đường 
thẳng. Giao điểm của 
đường thẳng này với 
thang chia khối lượng 
riêng sẽ cho giá trị cân 
tìm (h. L3). 


Hình I3. Toán đồ đề xác 
định khối lượng riêng của 
oxi lủng [49.31] 





Cách dùng Qua các 


tc 
điểm ứng với giá trị cho §0 
trước của nhiệt độ và áp ø0 


: 3 
suất của khí HƠI vạch một 2kqm ⁄g 
đường thẳng. Giao điểm 
của đường thẳng này và 


167 
thang chia khối lượng riêng CẢ 
sẽ cho giá trị cần tìm. 280 

Toán đô xây dựng từ số Ha 
liệu thực nghiệm. 40 
¿00 
300 
Hình 4. Toán đồ đề xác định 320 
khối lượng riêng của khí la 
ï 2n 30 

axit clohidric 
0 
400 
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Đảng I.11. Khối lượng riêng của dung dịch axit clohiđric — nước ở 20°C [3.1(17Ị 












Khối lượng Nồng độ của dung dịch HCI Khối lượng Nồng độ của dung dịch HƠI 
riêng ¿, kg/mẺ x, % khối lượng riêng ø, kg/m2 
1005 _ 1 
L008 3 
L018 4 
1028 6 
1038 8 
1047 10 
LA57 12 
1068 4 
L078 lá 
L088 18 
1098 20 














Bảng IL.12. Khối lượng riêng của dung dịch axit clohiđric — nước [30.35] 


Khối lượng riêng tương đối 4} tạ các nhiệt độ khác nhau 


























x,% 
59C 0%C l0SC 209C 40% 609%C 809C 1009C 
1 10048 LAM352: LA@048 10052 09970 09881 0.9768 09636 
2 10104 Lũ106 10100 10082 10019 09930 09819 {9688 
4 1Lu2B8 L02 8 1202 1181 L(H16 L0026 0,9919 0,799] 
6 108321 10319 10303 10279 10211 t0121 t0016 09892 
8 10428 10423 10403 10376 10305 10215 10111 09992 
1Q LaS36 L0528 10504 10474 10400 19310 10206 10090 
12 10645 10634 10607 10574 1497 10406 10302 10 1S8 
Hd 10754 10741 10711 10675 L0594 L0502 10398 10286 
16 L0864 L0849 10815 10776 10692 10598 LA494 10383 
I8 10975 10958 10920 10878 Lñ790 10694 10590 10479 
20 11087 LI067 LI025 L0980 10888 10790 10685 10574 
55 L200 LIữ7 L1131 LI083 10986 10886 10780 10668 
24 L13M L1287 LI238 LI8? 1.1085 10982 10874 10761 
26 11426 L1396 11344 IL290 11183 11076 L0967 L0853 
28 11537 LI505 11449 L892 L1280 11169 11058 10942 
30 11648 11613 LIS53 I1493 1876 1LI260 11149 11030 
32 _ - = LI593 _ _ — _ 
34 = > = LÌ691 = = - = 
36 - _ ~ 11789 —- -— _ _ 
38 = = = 11885 - _ _ _ 
40 _ = - L1980 _ _ Q _ 
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Khối lượng | Khối lượng | Hàm lượng HCI Cách dùng. Qua hai điểm 
riêng ở t *C địch| ứng với nhiệt độ đã cho và 
kg/m” khối lượng riêng của dung 
1210 dịch axit clohiđric ở nhiệt độ 
120 đó, kẻ một đường thẳng và 
ni kéo đài cho đến khi cắt thang 


2170 chia khối lượng riêng ở nhiệt 
D77 Ấ độ 159C. Các đặc trưng kỹ 
Hrợ thuật khác của dung dịch ở 
7 15° xác định bàng cách kẻ 
đường nằm ngang từ giao 
điểm nhận được đến các 
thang tương ứng. TDán đồ xây 
dựng từ các số liệu thực 
nghiệm. 





Hình I5. Toán đồ đề xác định 
khối lượng riêng và thành phần 
của dung dịch axit clohiđric — 
nước ở nhiệt độ 15°C [49.21] 


: Khối lượng | Khối lượng 
Cách dùng. Qua hai điểm riêng ở t °C, Ìriêng ö 15 °C 


ứng với nhiệt độ và khối kg/m” 
lượng riêng của dung dịch 
axit nitric ở nhiệt độ đó, kẻ 
một đường thẳng và kéo dài 
cho đến khi cất thang khối 
lượng riêng ở 15S°C -đó chỉnh 
là giá trị phải tìm. Các đặc 
trưng kỹ thuật khác của 
dung dịch ở 159C xác định 
theo các giao điểm của đường 
nằm ngang với các thang 
tương ứng (xem h. l6). 





Toán đồ được xây dựng 
từ các số liệu thực nghiệm. 


Hình F6. Toán đồ đề xác định 
khối lượng riêng và thành phần 





của dung dịch axit nitriíc — nước 
ở nhiệt độ 15°C [49.21] 
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2.STGT/T1-8 


Bảng I.13. Khối lượng riêng của dung dịch axit flosilic (H;SiF¿) -nước [30.40] 






10080 
1016] 
I0324 
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13162 








Khối lượng 


riêng ø, kg/m2 














Khối lượng 
riêng ø, kg/mẺ 


























1004 
009 
1015 
1020 
1026 
3i 
1037 
1043 
J049 
1054 
1060 
J066 
1072 
1078 
Jq84 
1090 
I096 
¡103 
1109 
I1lŠ 
1121 











1004 
20,18 
3044 
4080 
35128 
6187 
72,58 
8342 
9437 
105,4 
















166 
279 
94 
1509 
1626 
114A 
1864 
I985 
210,7 
2230 




















2335 
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Cách — dùng. ua 
l nghi 0017m6 c ý 1A Vị¿ | || ví k 


những điểm trên trục 
tung và trục hoành ứng 
với các giá trị đã cho 
của nhiệt độ và hàm 





ÑỊ) 8 8!AF,B'AY.I4*4148XI B8 lượng các chất trong 
l. thì .=. đụng đới Xà khi lông 

sa V11 1.2) = 
HHTTNHHTHHHAMELEE thẳng góc với các trục. 
IIN NHHỊ P44781n09.86Pans Đường cong đi qua giao 


điểm của hai đường 


101.884 21 V LÀ DI 7 ÀI /| 1x 
IIHE0i000/11071818721//07255 XE thẳng góc đó sẽ cho giá 
xã 


_ trị cần tìm (hỉnh 1.7). 
LÍ 
| 
W\ 
Lá Hìnk 1.7. Toán đồ đề xác 
- định khối lượng riêng của 
-20 LITIN đụng dịch axit nitric - 
nước và dung dịch NO, 
—s „NOyrong nườc,% v. miệt MÓC, trong axit hitrie 100%: í, - 
với : nhiệt độ sôi; ¿+ - nhiệt đô 
đông rắn |49.18) 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng 
với giá trị của nhiệt độ và khối 
lượng riêng dung dịch ở nhiệt độ 
đó, kẻ một đường thẳng và kéo 
đài đến khi cất thang chia khối 
lượng riêng ở 15°C, ta được liết 
quả cần xác định. Các thông số 
khác của dung dịch ở 15% xác và 
định bằng cách kẻ đường nằm  ⁄% 
ngang từ giao điểm trên đến các r4 
thang tương ứng. Ngược lại, nếu ”? 
biết nồng độ dung dịch (tính L 
bằng % khối lượng hay kg/m3) 
cũng có thể xác định được khối 
lượng riêng của dung dịch tại 
nhiệt độ bất kỳ từ 10 - 359C. 
Vạch đường nằm ngang đi qua 
giá trị nồng độ dung dịch đến khi 
cắt thang chia khối lượng riêng ở 
159C, rồi kẻ đường thẳng nối với 
giá trị nhiệt độ đã cho, đường 
này cất thang chia khối lượng 





riêng dung dịch ở £9C, đố là BÁ ¿7# Toán đã đề xác định khối lượng riêng và thành phần 
trị phải tìm (hình 1.8). của dung dịch axit photphoric — nước ở nhiệt độ 1S°C |49.22| 
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0S8%T 
%E/ST1 
€z9s1 


01ST 
86£ST 
(8ce1 
tố 
L9061 


6€6P1 
£Ss8PT 
9%¿t1 
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Bảng L.14. Khối lượng riêng của dung dịch axit sunfuric — nước ở 20°C [3,106) 









































Khối lượng Nồng độ H;SO, Ñ! Khối lượng Nông độ HI,SO, 
đêng /, kỹ” [„ 2 thối lượng ự riêng „,kỹm° Í 2 tnấi lượng mà 
1 Ƒ 2 3 F— 4 5 6 
1005 I MS | - ø9 39 5047 
1012 2 2024 1303 40 5211 
1018 3 30,55 | 1312 41 5377 
I025 4 4i0d 1321 42 5546 
1032 Š 5158 1329 43 5716 
1038 6 6231 1338 44 5889 
M)45 7 73,17 1348 45 6(l64 
I052 8 84,18 1357 46 6242 
1059 9 9532 1366 47 6420 
Il66 10 166 1376 48 660,5 
1073 H 180 1385 49 6787 
1080 l2 296 | 1395 5n 6975 
1087 B M14 | 1405 51 7165 
1095 H 33 l5 52 735A 
1102 l 653 425 5 7552 
1i09 l6 U75 1435 S4 77140 
1117 U 1899 1445 55 T948 
124 l8 2023 1456 56 8152 
H32 D) 215,1 M66 5 835,7 
139 20 2279 M77 58 8562 
1H7 21 2409 M88 59 8776 
155 62 2541 1498 60 S958 
1163 23 2674 1509 61 9206 
1170 24 2809 1520 62 9424 
178 25 2946 1531 63 964.5 
1186 26 3084 1542 64 9869 
1194 27 3224 1553 65 I010 
202 28 3366 1565 66 II33 
l210 20 3510 1576 67 1056 
28 30 3656 1587 68 1079 
227 $1 . 3803 1599 60 1103 
235 32 3052 1611 70 127 
1243 33 4103 1622 71 1152 
1252 34 4255 634 72 176 
l260 35 4410 ló46 73 I201 
268 36 4566 1657 74 226 
27? 37 4725 1660 75 I252 
1286 38 488,5 1681 76 I278 
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Tiếp bảng I.18 






TH: 
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Hình ï.9. Toán đồ đề xác định khối lượng riêng, thành phần ở 1S°C và nhiệt độ sôi 
của dung dịch axit sunfuriec — nước |49.20] 


j1 
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Cách dàng. Qua hai điểm ứng với nhiệt độ và khối lượng riêng của dung địch axit 
sunfuric ở nhiệt độ đó, kẻ một đường thẳng và kéo dài cho đến khi cắt thang chia khối 
lượng riêng ở 15°C - đó chính là giá trị phải tìm. Các đặc trưng khác của dưng dịch ở 
155 xác định bằng cách kẻ một đường nằm ngang từ giao điểm nhận được đến các thang 
tương ứng (h.I.9). 

Toán đồ được xây dựng từ các số liệu thực nghiệm. 


Đảng I.19, Khối lượng riêng của olenm (axit sunfuric bốc hơi) ở 20°C (3.107] 


Lượng SO; Tồng lượng Khối lượng 
tự do, % SO¿, % riêng ø, kg/mŠ 


8199 1904 
























Khối lượng 
riêng ø, kgm2 








'Tồng lượng 
tự do, % SƠ, # 





1843 24 8604 
I849 26 8640 
I§56 28 8677 
1862 30 87lá 
l8o9 32 8751 
1876 34 8787 
1883 36 8824 
IS890 38 8861 
1897 40 &900 

































10000140 (999810 0999028 
001 10000576 1000185 (999400 
0,02 10001434 1000912 1000 119 
003 10002276 1001623 1000820 
0/4 10003104 1002326 1001512 
0/05 10003920 1003023 102197 
0,6 10004726 10037 I6 102877 
007 10005523 1005090 1004227 
0/08 10006313 1006452 1005520 
0/09 10007098 1007807 1006909 
0,10 10007880 1009 159 1008247 
0,15 10011732 1010510 1009583 
020 10015514 1011860 1010918 
025 10019254 1013209 1012252 
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Tiếp bảng 20 






















2 
030 LA022961 L01455? "n 14H3556 
035 1026639 L015904 1016919 
040 10030292 
045 10033923 
050 L0037934 









Nõng độ KOH 


Khối lượng Khối lượng 














































riêng ø,k/MẺ ÍÏy ø khối lượng g1 | riêng ø, kg/n” 
1008 1 i08 249 3247 
l018 2 2035 1251 3400 
1027 3 3080 270 3555 
1036 4 4144 I280 372 
1045 5 5226 DI 3872 
I054 6 6326 I301 4033 
-1064 tị 1446 B12 4197 
1073 8 8584 522 4364 
1082 9 9742 1333 4535 
1092 lo 092 144 4704 
¡i01 u ø11 355 4878 
HH ø 833 066 5054 
1I20 6 M56 877 5232 
180 lá 1582 I88 5413 
140 l5 1709 A99 5596 
1149 l6 839 110 5782 
1159 1 1970 1422 5074 
169 8 2104 133 616. 
1179 l9 2230 444 635,5 
1188 z0 2317 156 655.1 
1198 21 2517 1467 6750 
208 22 1479 695,1 
I218 23 M91 7155 
229 24 1503 7362 
1239 25 B14 7512 
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Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với nhiệt độ đã cho và 
khối lượng riêng của dung 
dịch ở nhiệt độ đó, kẻ một 
đường thẳng và kéo dài đến 
khi cát thang chia khối lượng 
riêng ở nhiệt độ 15°C - đơ là 
giá trị phải tìm. Các đặc trưng 
kỹ thuật khác của dung địch 
xác định bằng cách kẻ đường 
nằm ngang từ giao điểm nhận 
được đến các thang tương 
ứng. 

Toán đồ xây dựng từ các 
số liệu thực nghiêm. 


Hình 10. Toán đồ đề xác định 
khối lượng riêng và thành phần 
của dung dịch natri hiđroxit — 

nước ở nhiệt độ 15°C |49.24| 
Bảng ï.22. Khối lượng riêng cảu dung dịch natri hiđroxit - nước ở 20°C [3.103] 





— sen 


“ga” [ qm6wợg|j | Hưng øI 
lai l 10,10 285 3340 
21 2 2041 295 „ 3408 
32 3 3095 1306 28 3658 
J043 4 471 B17 29 382/1 
1054 § 5269 1328 3) 3984 
I065 6 6389 B39 31 415,1 
1076 1 1531 49 32 43 
1087 § 8695 359 33 4487 
1098 Ụ 9881 I0 34 4657 
1IA9 0 Ii09 | 1380 35 4833 
o0 1 233 1390 36 5004 
Tại ø l357 lá00 37 518,1 
1142 a 1485 l410 38 5358 
1153 M l614 M20 39 5539 
Ii64 6 1147 I430 40 5720 
175 16 188/0) l440 41 5903 
1186 ll 2017 ld49 42 608, 
1197 l§ 265 459 43 6275 
1208 I9 229 lá69 4á 64ó.] 
1® 20 2438 M78 4Š 6650 
30 21 2584 M§7 46 6842 
241 22 27340 1497 47 7035 
$2 23 2880 157 48 1231 
1263 24 303,1 l516 49 T420 
I274 25 385 1525 50 162.7 


_ M4 | 2” Ì _" —— 
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Bảng I.23. Khối lượng riêng của đụng dịch natri hiđroxit - nước ở các nhiệt đồ khác nhau (30.43). 





Khốt lượng riêng tương đối đì tại các nhiệt độ khác nhau 


Cách dùng. Qua hai 
điểm ứng với nhiệt độ 
đã cho và khối lượng 
riêng của dung dịch ở 
nhiệt độ đó, kẻ một 
đường thẳng và kéo dài 
đến khi cắt thang chia 
khối lượng riêng ở nhiệt 
độ 15%C - đó là giá trị 
phải tìm. Các đác trưng 
kỹ thuật khác của dung 
dịch ở 159 xác định 
bằng cách kẻ đường 
nằm» ngang từ giao 
điểm nhận được đến 
các thang tương ứng. 

Toán đồ được xây 
dưng từ các số liệu thực 
nghiệm. 


Hình Ï.!ï. Toán đồ đề xác 
định khối lượng riêng và 
thành phần dung dịch 
amoniac — nước [49.35|. 


đỗ 
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Bảng I.24. Khốt lượng riêng của dung dịch amoniac NHạ - nước |30.34| 


Khối lượng riêng tương đối đị tại các nhiệt độ khác nhau | 




















































x, % x, % d]Š 
_ [_—ec [ -sec | œc | s%C 25°C “ï ' 
1 —-[qas43 | 08954 | 09959 | 09958 0993 | 32 | 0889 
2 —— | 09906 | 09915 | 08919 | 09917 0988 | 36 | 087 
F _ — | 09834 | 09840 | 09842 | 09837 40 | 0865 
8 0970 | 09701 | 09701 | 09695 | 09686 4s Ì 0849 
2 | 0958 | 09676 | 09571 | 09561 | 09548 s0 | 0832 
6 | 0947 | 09461 | 09450 | 09435 | 09420 60 | 0796 
20 _ | 09353 | 09335 | 09316 | 09296 20 | 9755 
24 _— | a9249 | 09226 | 09202 | 09179 g0 | 07 
28 _ | 09ø0 | 0922 | 09094 90 | 0665 
09i01 | 09070 | 09040 




















1 10294 
2 L0368 L0691 
4 10055 234 10439 10760 
8 10136 28 L0507 
b 10216 10540 


Bảng 1.26. Khối lượng riêng của dung dịch amoni bicromat (NH¿);Cr;O+ — nước [30.34]. 












10223 
10463 












Khối tượng riêng tương đối đt tại các nhiệt độ khác nhau. 


















09C I9C 20C | 30% sœC [ sec | I009C 
I 10033 10029 10015 09987 09910 09740 0961? 
2 10067 10062 10045 10018 09940 02780 09651 
F 0185 10126 10107 10077 09999 09842 09718 
8 10266 10251 10227 10195 I0116 09963 (9849 
l2 10391 10370 10344 10310 10231 10081 0995 
6 10510 ¡0485 10457 10422 10343 10198 10096 
20 10625 10596 10567 10532 10454 10312 1025 
24 10736 10705 Lu674 10641 10564 10426 10327 
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Bảng I.28. Khối lượng riêng của dung dịch amonl cromat (NH¿};CrO¿ — nước [30.34]. 












102 I9 
10627 





















































ñ 10039 09961 0.9870 
2 10082 10000 09908 (09793 
4 10168 10079 0.9985 0.9896 
8 10340 10238 10142 10024 
l2 10515 10400 1030 I 10181 
l6 10691 10565 10462 10342 
20 10870 10734 10627 10506 
24 11051 10907 10796 10673 
28 11234 11082 10968 10844 
30 11327 11171 1,I055 10931 
LI810 1,1640 1,1ðl5 1,85 
12320 1216 1,I868 





12006 
Bảng I.30. Khối lượng riêng của dung dịch amoni sunfat (NH¿)2SO¿ ~ nước [30.34| 


Khối lượng riêng tương đối đ$ tại các nhiệt độ khác nhau 




























x,% 
0C 2C | 4C | 80C WiA°C 
1 lÌ 10061 10041 II 09980 09771 09644 
2 10124 10101 10039 09836 09705 
4 10248 10220 10155 09953 09826 
8 10495 10456 10387 10187 10066 
2 10740 10691 10619 10421 10303 
l6 10980 10924 10849 10653 10539 
20 L5 11154 11077 10883 10772 
24 11448 183 11003 
28 LI677 1I609 11232 
35 12072 12000 LI629 
40 1910 
50 12466 
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Bảng L31. Khối lượng riêng của dung dịch bari clorua BaCL; ~ nước [30.35) 


Khối lượng riêng tương đối 4Ÿ tại các nhiệt độ khác nhau 









09931 
10299 
1692 
1LI13 

11563 
12045 
12298 












MUSðC 











09596 
09765 


09428 
09601 










H11 | 09954 
10466 | 10317 
10835 | 10691 









L219 11080 





Chư thíci: l) đã hiệu chỉnh về áp suất khí quyền. 


Bảng 1.33. Khối lượng riêng của dung dịch canxi hiđroxit Ca(OID+; — nước [30.37] 





(99979 
100044 
100110 


099773 
0,99838 
0;99904 





0,10 
0,5 
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Bảng I 3⁄4. Khối lượng riêng của dung dịch canxi nitrat (Ca(ÑO+); — nước (30.37) 


Khối lượng riêng tương đối đi tại các 
nhiệt độ khấc nhau x,% 





Khối lượng riêng tương đối đy tại các 
nhiệt độ khác nhau 


















2 10157 12032 
4 10316 ` 
8 1064 = 
1 10979 = 
l6 11330 = 
20 Li694 1736 








Chú thích: I) tetrahiđrat quá lạnh (nhiệt độ nóng chảy 414ĐC). 


Bảng I.35. Khối lượng riêng của dung địch vôi clorual) — nước [30.36] 



















Nồng độ chung 
của tất cả các 
muối x, % 


Nồng độ chung 
của tất cả các 
muối x, % 


Nồng độ chưng 
của tất cả các 
muối x, % 


15 
đ 


L0876 
1060 















Chứ thích: I) thành phần CaO(C1, 89,15% ; CaCL, 731%; O(CIO,}, 026%; Ca(OH}y 292%. 


Đảng I.36. Khối lượng riêng của dung dịch đồng (II) nitrat Cu(NO¿); ~ nước (30.43) 








Khối hượng riêng tương đối đt tại các 
Ki độ khác nhau 









Khối lượng riêng tương đối dì tại các 
nhÉt độ khác nhau 






10086 10024 
10401 10332 
1084 10764 
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Bảng 1.36. Khối lượng riêng của dung dịch híiđro bromua 1[lr — nước [30.35] 













l 1/1073 
2 10146 
4 [0295 
6 (1448 
8 10604 
¡0 10764 
l2 1/928 
14 I.I097 
ló 1,272 

11453 
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10068 
10139 
10285 
10435 
10550 
10747 
109 I0 
11078 
LI251 
1.1430 





10041 
10111 

1256 
[0402 
10552 
10707 
10867 
11032 
11202 
LI377 












LI640 
LIS32 
12030 
12235 
12446 
12663 
L3877 
15305 
16950 
17854 


1Ô 
đản - 





















LI6 l5 
1.1806 
12003 
12206 
12415 
12630 
13838 
L5257 
16892 
17792 






























18 
d 








18 
| 10022 
g2 100158 
4 10131 
6 10204 
§ 1277 
lo 10351 






10425 



















10499 
10574 
10649 
10725 
10802 
10880 
10959 











11040 
11122 
I,27 
1536 
11748 
L1966 















12188 
12416 
L2897 
13406 
13931 
14465 








| 0998 


2 (296 2 0971 90 0724 
4 0993 l6 (956 100 0691 


40 


0984 


0752 
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Bảng 142. Khối lượng riêng của dung dịch kali clorua KC| — nước (30.37] 



























Khối lượng riêng tương đối ø' tại các nhiệt độ khác nhau 
20%C ]Ƒ 2soC 49C | s0CG [| se I00°C 
10 L00661 100442 | L00342 0,99847 | 0.9894 09780 † 09646 
20 L0 1335 101103 100977 10047] 0.9956 09842 99708 
4đ 102690 102391 102255 L01727 10080 (9966 (9834 
bà), 105431 105003 t04847 104278 10333 Ï L2 I9 L008& 
120 i60 108222 107629 107506 L06§97 10592 10478 10350 
200 240 111068 110434 110245 109600 10861 1746 L0619 
2ã0 113973 1I3280 LI3072 12399 (1138 LI1024 10897 
- L16226 I,I5995 18299 11425 LI311 11145 
~ = = L/8304 11723 1,16o9 11483 


Đăng 1.43. Khối lượng riêng của dung dịch kali hiđrocacbonat KHCO; 







































~ nước [30,36 















































Khối lượng riêng tương đối (, tại các Khối lượng riêng tương đối đ”, tại các 
nồng độ khác nhau (1) („9C L nồng độ khác nhau 
1% | - 2% 4% 1% 2% | 4% 
Ụ 10066 c| 10134 10270 40 09990 L0058 10195 
10 L0064 10132 L0268 sa (9949 10017 L0 154 
l5 10058 10125 10260 6q 09901 0.9969 10106 
20 10049 10117 10252 s0 09786 09855 09993 
30 1024 10092 L0228 100 0.9653 09722 9.9860 





Cú (lícÍ- 1) tại nồng độ 6% — dÌ]Š = 10396; tại nồng độ 8% - d1 

































Bảng 144. Khối lượng riêng của dung dịch kali eacbonat K,CO; 


Khối lượng riêng tương đối di. tại các nhiệt độ khác nhau 














— nước [3(\.36] 






= 634, lại nồng độ I0 — 4]Š = 10674. 











40°C 60%C L SUĐC t0U°C 
] L0094 10089 10072 10010 0/9919 (09803 (9670 
2 10189 10182 10163 10098 10005 0.9889 09756 
4 1381 10369 11345 10276 1/0180 10053 (9931 
8 10768 10746 107 l5 10640 10538 10418 10221 
12 11160 LIBI 1,096 Li013 10906 10786 10663 
l6 11562 LI530 11490 11399 11290 11170 11049 
20 _LI97? 11941 1,898 11801 11690 11570 L,1451 
24 12405 12366 12320 12219 12106 1L,I986 1869 
28 12846 12804 12756 12652 12538 12418 12301 
30 130171 13028 12970 12873 12759 I2640 12522 
35 13648 13600 L3548 13440 13324 13206 13080 
40 14244 1495 14141 14020 1393 13795 13678 
45 14867 14815 14759 14644 14528 14408 14290 
50 15517 L5462 15404 15285 15169 15048 14928 
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Bảng I.45. Khối lượng riêng của dung dịch kall clorat KClO„ - nước [30.37] 


| Khối lượng riêng tương đối đ‡ tại các nhiệt độ khác nhau 




















100654 
11326 
102677 
105419 
108221 





10061 
10059 
10045 
10020 
09986 
09895 
09781 





100615 
101262 
102566 
105226 
107963 











10124 
10122 
10109 
1/0085 
10051 
09959 
09845 
09709 


100447 
101075 
102344 
104940 
107620 
110392 
113261 
116233 











2% | 


3% 


4% 



























10187 
10124 
10151 
10116 
10024 









09910 
09774 


10189 | 10256 


10254 
10241 
10218 
10183 
10091 
(9977 
09840 











099825 
100430 
101652 
104152 
106740 
109432 
12240 
115175 




















800C I00°C 
09890 09776 —Tssei 
09949 09834 09699 
10068 09951 09816 
1038 10192 10056 
10567 10442 10304 
10831 10703 10562 
11186 10974 0/0831 
LI291 10256 1110 
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Đảng 1.49. Khối lượng riêng của dung dịch kẽm clorua ZnCl; - nước [30.37 













Khối lượng riêng tương đối đÍ, tại các nhiệt độ khác nhau 


100%C 

































































N2 L0192 10167 0.9882 (9739 
4 10384 10350 10044 (9894 

8 L0769 L0715 10369 L0211 

l2 L1159 11085 10704 L0514 
l6 158 11468 LI55 L888 
20 11970 1,1866 L1428 11253 
30 - 13062 12928. L2438 12252 
40 LA329 14173 13637 1344 
50 L5860 15681 15097 L4892 












L7491 
1962 














Bảng ï 50. Khối lượng riêng của dung dịch kẽm sunfat #nSO, - nước [30.46] 










HE IES = 


1019 10620 LI071 
10403 10842 LB08 







I009C 





















2 10168 (9753 
4 10338 (9923 
8 10683 10269 
l2 1.1035 10622 
ló 11395 10984 
20 11764 t,1460 11359 
25 12246 1942 1.1847 
30 12754 12451 12360 
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Bảng l52. Khối lượng riêng của dung dịch magiê sunfat MzSO, ¬ nước [30.43| 


Khối lượng riêng tương đối dị} tại các nhiệt độ khác nhau 









































209C 800C 
2 | 1/0186 0,9916 
4 10423 10392 10118 
ð 10858 10816 L0534 
l2 11409 1256 10968 
16 11777 11717 

L2198 





12961 













44 





10149 
L0298 

























17 
4 








L631 
10803 
1981 














LI745 
128 
14138 
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Bảng 1.56. Khối lượng riêng của dung dịch natri cacbonat Na;CO; -— nước [30.44] 


Khối lượng riêng tương đối áŸ tại các nhiệt độ khác nhau 






























lâu [ “œc _—J âC 20C | xe 409C 

I 1” L0 sp 10103 10086 L0058 10022 
2 10219 L0210 10190 10159 10122 
4 10439 10423 10398 10363 L0323 
§ 10878 L0850 10775 

12 L1 1284 L00 

14 1543 LI506 LI4t 

16 — = 11636 

I§ - — 11859 

20 — - 12086 

24 - - 12552 

28 _ 13031 
















13274 








0981 
(9910 
10105 
10503 
1091 
11125 





1009C 







09683 
09785 
09980 
10380 
L0787 
10996 


Bảng 1.57. Khối lượng riêng của dung dịch natri clorua NaCl — nước tại các thành phần 


100747 
101509 
103038 
106121 
109244 
1,12419 
115663 
118999 
120709 








100707 
101442 
102920 
105907 
108946 
12056 
115254 
118557 
120254 





và nhiệt độ khác nhau [30.45] 

























100409 | . 099908 
10112 100593 
102530 101977 
105412 104798 
108365 107699 
11401 110688 
114533 1774 
LI7716 LI6971 





119443 118614 





Khối lượng riêng tương đối ấ‡ tại các nhiệt độ khác nhau 













09900 
09967 
10103 
10381 
10667 
10962 
LI268 
11584 
147 











100°C 
s5 

09785 09651 
09852 09719 
09988 09855 
10261 10134 
10549 10420 
10842 10713 
LI146 1I017 
11463 1831 
11626 L1492 
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Bảng I.58. Khối lượng riêng của dung dịch natri cromat Na;CrO, — nước {30.45] 















10074 
L0164 
10344 


























































































*x, % 

l 10049 (09986 09894 09779 09644 
2 10117 10050 19956 0.9840 19704 
4 L0254 L0 180 12082 0,9964 L9826 
§ 10532 10447 10340 10218 10078 
2 L0819 L0724 Lo6o09 10481 10340 
16 118 1108 10892 14757 106 l4 
20 11429 1514 L1187 LA4S L0901 
24 11752 LI629 11496 LA51 11200 
28 12085 L1955 11816 Ll667 LIS13 

30 12256 12822 11980 11830 L1674 
35 12701 L25e0 1248 12258 12100 
40 L3175 L3027 12875 12715 12555 
45 L3683 L3525 13371 13206 13344 
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Bảng 1.61. Khối lượng riêng của dung dịch natri clorua NaCl - nước ở 209 [3,102] 















Lượng NaCI, g 


. Khối lượng Lượng NaQ, g 


riêng ø, kg/mÖ 


Khối lượng 
riêng ø, kg/mŠ 





trong II 


wBœŒœ ~¬I1I Œ th + 0) bò m 











Thành phần 


Na,O/3,9SiO., 
Na,O/3.36SIO, 
Na,O/240SO, 
Na;O/244SO,, 
Na,O/2/06SO, 
Na,O/169SO; | 1007 | 1017 


L450 | L520 | 1594 
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Bảng L64. Khối lượng riêng của dung dịch natri sunfat Na„SO, — nước [30.44 
20a [ | 








Khối lượng riêng tương đối đ\ tại các nồng độ khác nhau 











009C 
















10073 






10046 





10094 100 IO 0.9919 09808 09671 



























































































































2 [0189 L164 10135 10098 10007 09898 (9758 
4 10381 10348 1315 10276 10184 10068 09934 
§ 10773 10724 1682 10639 10544 10426 10292 
l2 11174 1,109 1.1062 11015 1915 10795 10661 
l6 11588 11506 - 1,456 11406 11299 11176 11042 
20 12008 11915 1,865 11813 1.1696 LI569 
24 12443 12326 12292 12234 





Bảng 1.65. Khối lượng riêng của dung dịch natri sunfit Na;§O+ - nước [31.44] 





10078 
10172 
10363 


LIS49 
L1755 











Đảng I.66. Khối lượng riêng của dung dịch natri tiosunfat NazS.0; 








10065 
10148 
10315 


13273 
13827 












10052 1.1676 
L0105 12297 
10211 12954 
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Bảng 1.68. Khối lượng riêng của dung dịch niken clorua NiCI; ~ nước {30.45| 





















1082 
L0ứ9 














10688 
10070 
11480 













16 1.1625 
I8 12090 


10091 
10198 
1415 




















































15 
d _ đ h 
| 10093 10837 170 || 24 L2803 
2 l0195 Í 12 LI293 02272 26 13079 
á 1/4114 | 
| 
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Bảng 1.72. Khối lượng riêng của dung dịch phèn kalicrôm K;Crz(SO¿)„~nước 130.37] 

















Khối lượng riêng tương dối d4 tại các 
nhiệt độ khắc nhau 







Khối lượng riêng tương đối dì tại các 
nhiệt độ khác nhau 














09C IUĐC 30%C I0ĐC 209C 























































1 10086 10084 10040 12400 12340 
2 10174 10168 10122 12970 12910 12850 
4 10347 10341 10292 13005 13530 13475 
8 10703 10692 10636 14280 14175 14115 
2 11088 11071 11006 _ L4550 
l6 L1475 11449 ILI386 _ I3510 

11870 11847 11786 
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Bảng 175 Khối lượng riêng của dung dịch sắt (II) sunfat FeSO, — nước [30.36] 














Khối lượng riêng tương đối dị tại các nhiệt độ khác nhau 


























I5ĐC 89C lào, 209C 
02 ` 100068 10002 
0Á z 100275 10022 
08 : 10045 10062 
"U 10090 10085 10082 
40 10380 10375 
8í 10790 10785 
Ấn LI235 1220 
160 11675 














10072 
10157 
10327 









10068 
10146 
10306 
L0638 
10986 


























1285 








l5 
đ 











15729 
16656 
17695 
18865 
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Đảng Ï.78. Khối lượng riêng của dung dịch thiếc teraclorua SnCI¿ -nước [30.45] 


15 
dù 















10007 55 1644 


1495  |Ì s0 1742 

















2 10I§ 
4 1031 L473 G5 1BŠI 
8 1064 1555 70 1971 













[099 


















































x.% ` kgmÄ 
1 I0026 1026,1 10780 l 45 120.4 
2 1005,4 10384 10919 50 1135.2 
3 I0076 I05LS 11058 55 II 
5 E)130 064,4 | 
Ì 





































x.% đ kg/m° £Ƒ, kpm) 
l&6 10028 9236 
4490 9852 91740 
5503 9725 9544 
60,18 9586 7830 
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Đảng 182. Khối lượng riêng của dụng dịch axit axetic CIẠCOOH — nước |3(.48] 
































Khối lượng riêng tương đối đế tại các nhiệt độ khắc nhau 
lũ°C vi DB9C 209%C Iã T1 30% 409C 
3 4 SỐ | 6 f` | “8 
q 9999 0.9997 0999] 09982 T 09971 (9957 09922 
1 Lũ016 10018 10006 09996 0.2987 09971 00934 
2 . _ 0033 10029 10021 10012 10000 19963 0.9946 
3 L005I L0044 10036 10025 L@013 19997 (9958 
4 10070 10060 10051 10040 10027 10011 0.9970 
bì 10088 10076 10066 1a055 L0041 10024 (9982 
6 L0 l0ó L&@92 0081 10069 L00S5 L0037 09991 
7 10124 10108 10096 L0083 10068 10050 L0006 
8 L0 42 10124 1011 1(\097 L0081 1I063 L0(018 
9 L9 Lũ0140 10126 10111 10094 18076 10030 
I0 10177 10156 14H4I 10125 L0107 10089 Lo42 
H L0 94 1/171 10155 10139 10120 10102 [M54 
2 10211 L0187 10170 L0154 L0133 10105 L0065 
IK) L0228 10202 10184 10168 10146 L0127 10077 
14 1245 LA217 10199 L0 182 L0159 L0159 L0088 
15 1262 10232 102 13 10195 10172 10151 10099 
l6 10278 1024? 1227 1209 L0185 L0163 L0i10 
l7 10295 1262 10241 10223 10198 10175 10121 
I8 10311 10276 10255 L0236 L0216 1(HS7 10132 
J9 1327 L0291 10269 L0250 10223 10198 10142 
20 10343 L0305 10283 10263 10235 10210 10153 
21 L0358 10319 10297 1(\276 1248 1222 L0I64 
22 10374 L0333 109310 10288 10260 10233 LíII74 
23 10389 10347 10323 10301 10272 1244 10185 
24 10404 L/36 I 10336 10315 10283 I0256 L0 195 
25 10419 L0375 10349 L0326 10295 10267 10205 
26 109434 10388 10362 10335 10307 10278 Lữ2 I5 
27 1,449. 10401 10374 10349 10318 10280 10225 
28 10463 104142 10386 1/361 L329 10299 10234 
29 10477 LA427 10399 L0372 10340 10310 L0244 
30 1049{ L0440 10411 10384 10350 10320 10253 
31 10505 10453 10423 L0395 L361 10330 L0262 
32 10519 L046S 109435 L0406 10372 10341 L0272 
43 10532 10477 10446 10417 10382 10351 19281 
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Tiếp bảng L82 





























l 2 3 4 5 6 7 8 

34 10545 1489 10458 10428 10392 10361 10289 
35 10558 10501 10469 10438 10402 10371 10298 
36 10571 10513 10480 10449 10412 10380 10306 
37 10584 1524 10491 10459 10422 10390 10314 
38 10596 10535 10501 10469 10432 10399 10322 
39 1608 10546 10512 10479 10441 10408 10330 
40 L0621 10557 10522 1488 104ã0 10416 10338 
4I 10633 10568 10532 10496 10460 10425 10346 
42 1644 10578 10542 10507 10469 10433 10353 
43 10656 10588 10551 10516 10477 10441 | - 16361 
44 10667 10598 10561 10525 10486 10449 10368 
45 10679 10608 10570 10534 10495 10456 10375 
46 10689 10618 10579 10542 10503 10464 10382 
47 L0609 10627 10588 10551 10511 10471 10389 
48 10709 L0636 10597 10559 10518 10479 10395 
49 10720 L0645 10605 10567 10526 10486 10402 
50 10729 10654 68 10575 10534 10492 10408 
51 11738 1663 10622 10582 10542 10499 10414 
52 L0748 L0671 10620 10590 10549 10506 10421 
53 10757 1679 10637 10597 10555 1052 10427 
54 1765 10687 10644 t0604 10562 10518 10432 
55 10774 10694 10651 10611 10568 10525 10438 
56 10782 10701 10658 10618 1/524 10531 10443 
$7 10790 141708 10665 10624 L0580 10536 10448 
58 10798 10715 10672 10631 10586 10542 1/453 
50 10805 10722 10678 10637 10592 10547 10458 
6q 108 L2 10728 10684 10642 10597 10552 10462 
61 10820 10734 10690 1648 10602 14557 10466 
62 10826 10740 10696 1653 10607 10562 10470 
63 10833 10746 10701 10658 10612 10566 10473 
64 10838 10752 10706 10662 10616 10571 10477 
65 10844 10757 10711 L0666 10621 10575 1480 
66 1/850 10762 107 l6 10671 10624 10578 10483 
67 10856 10767 10720 10675 10628 10582 10486 
68 10860 10771 10725 1/0678 10631 1585 10489 
69 10865 10775 10729 10682 10634 10588 1491 
70 108609 11779 10732 10685 10637 10590 10493 
7I 1/874 10783 10736 10687 10640 10592 10495 
33 L0877 10786 10738 10690 L642 10594 10496 
73 10881 10789 10741 10693 10644 10595 10497 
74 1884 10792 10743 L0694 10645 10596 10498 
T5 L0887 10794 10745 10696 10647 10597 1499 
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Tiếp bảng 182 




























































































































10889 1796 10698 10598 10499 
77 10891 10797 10747 10699 10648 10599 10499 
78 10893 10798 10747 10700 10648 10598 10498 
79 10894 10798 10747 10700 10648 10597 10497 
80 10895 10798 10747 10700 10647 10596 10495 
8] 10895 10797 10745 10699 10646 10594 10493 
82 10895 10796 10743 10698 10644 10592 10490 
83 10895 10795 10741 10696 10642 10589 10487 
84 10893 10793 10738 10693 10638 10585 10483 
85 10891 10790 10735 10689 10635 10582 10479 
86 10887 10787 10731, 10685 10630 10576 10473 
87 10883 10783 10726 10680 10626 10571 10467 
88 10877 10778 10721 10675 10620 10564 10460 
§9 10872 10773 10715 10668 L0613 10557 10453 
90 10865 10766 10708 10661 10605 10549 10445 
91 10857 10758 10700 10652 10597 10541 10436 
92 10848 10749 10690 10643 10587 10530 10426 
93 10838 10739 10680 10632 10577 10518 10414 
94 10826 10727 10667 106 I9 10506 10401 
9ã 10813 10714 10605 10491 10386 
96 10798 10588 10473 10368 
97 ˆ10780 10570 10454 10348 
98 10759 10549 10431 10325 
90 10730 10524 10407 10299 
lo0 10697 10498 10380 1271 











Bảng 1.83. Khối lượng riêng của dung dịch axit fomie HCOOH nước [36.47] 





Khối lượng riêng tương đối Khối lượng riêng tương đối Khối lượng riêng tương đối 

đà tại các — độ khác đà tại các nhiệt độ khác đy tại các nhiệt độ khác 

x,#% nhau +,% nhau 

J=[ mm mimimim| [l=lzm 

¬ -- .-... kẻ... : 
0 0,9999J 0,9991| 09982109957 1060 | 10124 ‡ 1011 [10075 10 |10295] 10256 | 10246 10197 
l L0028{ 10019 | L0019|09980J 6 10179) 10151 1041| 10101 11 |10324| L0281| 102711 10221 
2 10059{ 10045 | L0044| (0001 7 10207| L0171| L0170 | 0125| 12 10351 L0306 | 0296| 10244 
3 10090{ 10072 | L0070|10028 8 1237| 10294| 10196 | L0149| l5 |10379|10530| L0321| 10267 
4 101201 10100 | L0093| 10053 9 10266 | 10230 | 10221|.10173|| 14 |10407| 10355 | L0345 | L0290 
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Tiếp bảng 183 






5 







































153 | 11794 
1.1976 | 11816 
1.1999 | 11837 
12021 Li859 
12043 | LI881 


l5 | 10435 
16 | 10463 
7 | 10491 
I3 | 10518 
l9 |10545 


1380 | 10370 1.1769 | 11636 
[1785 | LI&56 
1LI801 | L1676 
119 l8 | LI697 


LIS37 | 11717 






103 | 45 | 1224 | 1109 | 11085 | 11982 |?5 
10405 | 10393 | 10336 || 46. | 11249 | 1r133 Í 1rtos Í tinqe Í 26 
10430 [ 10417 | t0358 | 47 | 127 | 1115 | 1130 | 1io3i lÍ 27 
0455 | 10441 | 10381 || 48 | 11299 | 11179 | LI157 | 11053 |?s 
10480 | L0464 | 10404 || 49 | LI24 | 11202 | 1185 | 1076 |79 


10505 | 10488 | 10427 | 50 | 11349 | 11225 Ì 1207 11098 Í; 80 
10532 | 10512 | 10451 || 51 L571] 11248 | 11223 | LI2o | 81 
22 |10625| 10556 Ì 10537 l473 | 52 | 11399 | 11271 | LI244 LI142 || 82 
23 | L0652 | L0580 | 10561 L0496 | 53 | L1424 | LI294 L1269 | LII64 | 83 


24 | L0679 | J0604 | 10585 10518 | 54 | LM48 | 11318 11295 | L1186 |84 









































20 | 10571 
21 |10598 


12063 | LI902 
12088 | 11924 
12110 | 11944 
12132 | Li965 
12154 | 1985 


11856 | L173? 
1,!876 | 11758 
I,I896 | I1778 
L9H | 11798 
11929 | Li817 



































25 | 10706 | 0627 | 1069 10540 | 35 |11472† 11441 120 LI208 | 85 
26 | 10733 | 10652 | 10663 | 10564 36 | 11497 | 11365 | 11342 | 11230 | 86 
27 | M1760 | 10678 Ì 10656 L0587 || 57 | 11523 | 11388 LI36i | LI253 | 87 
Z8 | 1787 | 10702 | 1061| ¡0609 ¡ 38 | LI548 | 11411 | 11381 L1274 | 88 
29 |10813 | 10726 | 1705 10632 |' so 1573 |L1434 | L1401 | 11295 |a» 


12176 | 12005 
L2196 [ 12025 | 1976 | 11856 
L2217 | 12045 | 1994 | 11875 
L2237 | 12064 | 12012 | 11494 
12258 | L2084 | 12028 | 11910 


11953 | 11837 



















30 | 10839 | 10750 | 10729 10654 | 60 | 11597? | 11458 | L424 1317 | 90 
31 | 10866 | L0774 | 10753 l676 | 61 | L162ï] L1481| 11448 L38 Í| 91 
32 | 10891 10798 | II777 10699 | 62 † 11645 | 1,504 | M23 I,60 | 

33 | 10916 Ï 10821 Í 10800 10721 || 63 11669 | 1.1526 | 1.1493 | L1382 |Ì 93 
34 | 19941] 10844 Í 10823 L0743 | 64 | L1694 | L1549 LBð17 | 11403 || 94 


12278 | 12102 | 12044 
12297| 12121 | 12059 
12316 | 12139 | 12078 
12335 | 12157 | 12099 
12354 | 12174 |12117 


11927 
1Li945 
LóI 
LI978 
1,294 


















35 | 10966 | 10867 | 10847 | 10766 | 65 | 1I7I8 Í 172 | LI543 
36 | 10993 | 10892 | 10871] 1028; | 66 | 11742 | 1.1595 | 11565 
37 | 1.18 | 10916 | 10895 | 10810 | 67 | 11766 | LI61§ Ì 11584 
33 | 11043 | 10940 | 10919 | 10832 || ó8 | L1790 | i640 | tI604 
JI069 | 10964 | 10940 | 10854 || 69 | 11813 | 11663 | 11628 


11425 | 95 | 12372 | 12191] 120 
L1446 Í 96 | 12390 12208 I2158 
L1467 || 97 | 12408 | 12224 | 12170 
L1489 || 98 | 12425 12240 L2183 
1/510 || 99 | 12441 | 12257 | L2202 


12008 
12022 
12036 
120418 
2061 






































————__. 

















10963 Í 10g76 |Ì 70 11835 
10990 Í 10898 | 71 | 11858 
1.1015 | 10920 | 72 | 11882 
11038 | 10943 || 73 | tI906 
11062 | 10965 || 74 | 1929 





LI095 Í 10988 
L1122 | LI012 
11148 | 11036 
11174 | 11060 
11199 | LI084 


40 1.1531 || 100 | 12456 
11552 
11573 | 
11595 


11615 


11685 | l1655 
1LI707 | LI677 
11729 | tI702 
11751 | 11728 
11773 | 11752 


12273 2212 | 12073 
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Bảng 184. Khối lượng riêng của đụng dịch axit oxalic C2H,O, — nước ở 17,5°C (39.381) 


` kg/mẺ 





10035 
Ioo0s2 
10132 
10i8,1 
023,1 














gì 


1003 
2016 
3039 
4022 
5145 








mui 


0,15 
022340 
03376 
04523 
05682 















10273 
326 
I23735 
104243 


Hình 112. Tuần đồ đề xác định thê tích riêng của butan lỏng [49.34| 
















mol/l 






6166 0.0849 
7228 (B028 
8300 (9219 
9391 10420 





Cách dùng. Qua 
hai điểm ứng với giá 
trị đã cho của nhiệt 
độ và áp suất của 
butan lỏng kẻ. một 
đường thẳng. Giao 
điểm đường 
thẳng này và thang 
chia thể tích riêng 
của butan lỏng sẽ cho 
giá trị phải tìm, 


của 


Toán đô được xây 
dựng từ các số liệu 
thực nghiệm. 


Bảng [.35. Khối lượng riêng của dung dịch đường mía — nước ở nhiệt độ 15°C và 210C [39.387] 


% sỊ Œé ỨC 922 bì — 


© 


9982 
1002 
1005 
009 


0 l5 
IQ17 
1021 
1025 
1029 
1034 


gI 
(20°C) 


1002 
20,11 
3029 
400,55 
5089 
613I 

TIẬI 

8239 
0304 


mwmI/1 
(209C) 
00293 
00585 
0.0885 
0/1185 
0,1487 
0,1791 
02098 
02407 
02710 








u39 
q43 
1047 
I05I 
1056 
1060 
1064 
069 
073 
077 


1038 
1042 
1046 
1050 
1054 
1059 
1063 
1067 
1072 
1076 


g1 moljl 
(20°Œ) | (209C) 
1038 03033 
1146 (3349 
255 03aa9 
65 (3990 
M76 04315 
88 04641 
170,1 0497] 
ISL5 05303 
929 U5038 
204.5 (5976 





87 
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Bảng 1.86. Khối lượng riêng của dung dịch đường (theo nồng độ) ở 205C 


Khối lượng 
riênh ø, 
kg/m2 


100000 
I00039 
100078 
100117 

100155 

100194 
1002/33 
100272 
1003/11 

003,5] 

I00389 
100428 
100467 
100506 
100545 
I005/84 
100623 
I006,62 
100701 
100740 
I007,79 
008,18 
100853 
100897 
100936 
1009/76 
J010,15 

I01054 
I01093 
J01133 

101172 

J012,11 

J01251 

J01290 
101330 

J01369 
01409 
101448 
101498 
I01528 
101567 














Khối lượng 
riêng ø, 


1016,07 
` I0I647 
1016/87 
101726 
101766 
101806 
101846 
1018,86 
101926 
101965 
102005 
102045 
102085 
102125 
102165 
102206 
1022.46 
102286 
102321 
102366 
1023/70 
1024.47 
102087 
1025/27 
1025,68 
1026/08 
102648 
102689 
102729 
1027/70 
1028,10 
1028/51 
102892 
102932 
1029,73 
1030,13 
103054 
1030/95 
103126 
103176 
32,17 








Khối lượng 


riÊng ø, 


103258 
103299 
103340 
103381 
103422 
03463 
103504 
103545 
103586 
103627 
3668 
103709 
. 103750 
103792 
103834 
103883 
1039,15 
103957 
103998 
104039 
104081 
104122 
I04 164 
104205 
l04247 
104228 
104330 
104321 
144,13 
14455 
114497 
M4563 
14580 
14622 
1046/64 
14706 
14747 
147489 
04831 
148/73 
149,15 







Khối lượng 
riêng #› 
kgm2 


2 


1049,57 
1049.990 
105041 
1050/84 
105126 
1051/68 
1052,10 
105252 
1052/95 
105337 
1053/79 
1905422 
1054/64 
1055.06 
1055.40 
I055,91 
1056,34 
1056/77 
105729 
105762 
1058,04 
105841 
105890 
1059.334 
105975 
1060,18 
1060,61 
106L04 
106147 
106190 
106233 
1062/76 
I063,19 
1063/62 
1064.005 
106448 
106491 
106534 
1065,77 
106621 
1066,64 
1067/07 
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l L 2 1 2 
lo,» IQ675t 2039 1086,89 
16,6 IQ6794 210 1087/33 
16,7 106837 211 1087/78 
l68 I06881 212 108823 
1o,9 IA69^24 21 108868 
ứo 106968 214 089,13 
171 107011 215 1089,58 
172 107055 216 1090,03 
173 17098 217 1090,48 
174 ”" 107 142 218 1090,93 
175 1071ã6 219 109138 
176 107229 220 109183 
HAI 102273 22/1 109228 
7Ä 107,16 222 1092/73 
9 117351 223 1093, (8 
180 117404 224 1093/64 
I8,1 107448 225 109404 
1&,2 107492 226 1094.54 
183 07536 227 109499 
18,4 I07S580 228 109545 
1855 107624 229 1095.990 
13.6 I07668 230 109636 
18,7 177,2 231 1096/81 
l88 107756 232 1097427 
I8ÐĐ 07800 2343 1097/72 
lø0 107844 234 1098,18 
191 07888 235 109863 
192 A7932 236 109909 
193 107977 237 099,54 
194 08021 238 1I00,00 
195 IAsS065 239 1100,46 
196 108110 240. 110092 
97 J0§151 241 110137 
198 08198 242 110183 
99 08243 243 110229 
200 IQ828? 244 110275 
20.1 108332 245 110321 
202 083,76 246 1103.667 
203 108425 24/7 1104,13 
204 6465 248 1104,59 
205 085,10 249 1105/00 
206 085,54 250 1105,51 
207 108599 251 1105,97 
208 086,44 252 1106,43 








2 | 1 
1I0689 297 
110736 298 
110782 299 
1I0828 300 
1I0874 30,1 
110921 302 
110967 303 
110,14 304 
111060 30,5 
111106 306 
111153 30,7 
111200 308 
111246 309 
111293 310 
1139 311 
111386 312 
111433 313 
111480 314 
111526 315 
1115/73 316 
111620 317 
111667 318 
1117/14 | 319 
176L || 320 
lI808 | 321 
1855 | 322 
111902 323 
111949 324 
II1996 325 
12043 326 
112090 32,7 
112138 328 
112185 329 
1I2232 330 
1I22ã0 33/1 
112327 332 
1I2374 333 
1I2422 334 
1I2469 335 
125,17 336 
1I2564 33/7 
1I26,12 338 
112659 339 
112747 340 








2 


12755 
1128/12 
128,50 
1128/98 
1129/46 
1129/93 
112041 
1089 
113137 
13185 
18233 
13281 
1329 
1133/78 
113426 
1134/74 
1135/22 
135,70 
1136,I9 
IÔ667 
187,6 
13764 
138,12 
13861 
113909 
1149/58 
114006 
114055 
114103 
114152 
1142/01 
114250 
1142/98 
143.43 
1143/96 
1144,50 
114.94 
145,43 
1145,92 
14641 
14690 
1147/39 
114788 
114837 
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2 


114886 
114936 
14985 
115034 
115084 
115133 
115185 
115232 
115282 
15331 
115381 
II5430 
115480 
1I5530 
155,79 
115629 
li56,79 
115729 
II5778 
15828 
1158/78 
1159/28 
1159/78 
116034 
1160/78 
116128 
116178 
116228 
116279 
1163,29 
II63,79 
164.30 
1I6480 
1I6530 
16584 
11663] 
116682 
116732 
116743 
1le8.33 
116884 
116934 
16985 
117036 
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2 


117087 
II7138 
[17188 
II7239 
117290 
117341 

117392 
117442 
174,94 
17545 
II75.98 
1176 48 
117699 
117750 
II78,02 
117853 
1179/04 
117956 
1180:07 
118058 
1I8L10 

113162 
1182,13 
II82,05 
1183,16 

118368 
115420 
1184/72 
118524 
1185,74 
1186/27 
HI86,79 
16751 
118783 
118535 
[lS8#7 
118939 
118992 
119044 
1190/96 
119198 
119201 
119253 
119305 


























2 l 2 

1193/58 473 I217/ 
194.10 474 I21755 
119463 475 I218/09 
1I95,l5 476 I21863 
[I9568 477 l219,17 
119620 478 J29/71 
196.73 479 122026 
119726 480 122080 
11977 481 122134 
JI9831 482 12189 
119884 484 I22243 
119936 484 I222,98 
119989 485 122352 
120042 486 122406 
20095 487 22461 
20148 488 J225,16 
202/1 489 ]225,70 
202,54 490 122625 
J203.07 491 1226, 
20360 492 I227.35 
204,1 493 J227480 
120467 404 122844 
I20520 495 122899 
J20573 496 122954 
20627 497 1230/09 
20680 498 J230,64 
J20733 499 23L 
J207487 500 1231/74 
20840 501 232,20 
20894 502 I232,89 
I20947 503 I23340 
21001 504 123395 
21054 5045 J234,50 
121108 506 1235/06 
21162 507 23561 
I212,15 ã08 J236,l6 
21269 $0 J236,72 
223 510 1237/21 
21877 51 123182 
131 512 1238.38 
21484 512 1238/94 
21538 S14 I239,49 
21592 Sl5 1240405 
21646 S16 124061 
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1 2 | 2 | 2 l 2 
517 24116 5ố6.] | 126605 605 I29L68 640 1318/06 
.518 I24172 562 266,33 606 29227 650 1318/66 
sjĐ) 24228 563 26720 607 29286 65,1 131927 
520 24284 564 I267,78 608 29346 652 I31988 
521 24339 %65 I268.35` 609 I29405 653 I32099 
522 24395 566 126893 610 ]29464 654 1321/10 
523 124451 567 J269,50 611 J295,23 655 132171 
524 124511? 5á8 270/08 ó12 29583 656 132232 
§25 24563 560 27066 613 J29692 65,7 132293 
526 246,9 570 127123 614 129741 658 323.54 
527 246.75 57. 127181 615 I29768 650 1324,B 
528 24741 572 127239 616 29820 660 l32476 
sau 124788 573 127297 617 I29880 66. 132538 
530 I24844 574 127355 618 29940 662 1325.900 
53] 24900 575 1274. 619 I29994 66,3 326,60 
332 I249,56 5?6 1274/71 620 180059 66.4 112722 
533 I250,3 577 127520 621 301.18 665 121483 
534 I25(04 578 127587 622 A0178 ñ66 1328/44 
535 J25126 5790 276.45 623 130238 667 1329/06 
536 25182 š80 I27103 624 30298 668 2967 
537 J25238 581 I2716I 625 130358 669 133029 
538 I25295 582 1278,19 626 04,18 670 133090 
5U 125361 583 1278/78 627 JA04,77 67.1 133152 
540 1254108 584 J27936 628 40537 672 1332,H 
54 25465 585 127994 629 130597 673 1332/75 
542 25521 586 I280,52 630 06,57 674 1333437 
543 25578 587 12811 631 07,18 675 1333099 
544 I25625 588 128164 632 07/8 676 133460 
545 I256.92 $80 128228 633 A0838 617 133523 
546 125748 son 28286 634 0898 678 33584 
547 125805 591 I283,45 635 I309,/58 670 1336 46 
548 J25862 502 128404 636 1310,19 680 133708 
S49 I259,19 593 1284/62 637 81079 68,1 133770 
50 125976 594 J28520 638 31139 G32 J335,32 
5 26033 495 1285,79 639 31200 683 I338,04 
352 126090 596 1286.38 640 31260 684 1339/57 
553 26171 597 128637 64.1 31320 68.5 1340,19 
S54 26204 598 1287/55 642 1387 686 4081 
555 26261 s90 1288,14 643 1441 68,7 14143 
$56 1263,19 600 1288,73 644 81502 688 134205 
557 26376 60,1 1289.32 645 31563 689 34268 
558 26433 602 128991 646 31623 600 134330 
kkP) 26490 603 129050 647 BI684 691 1343092 
560 26548 604 129109 648 B1745 692 1344.55 
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45,17 
134590 
134642 
4705 
134768 
4830 
134893 
4956 
50,19 
135081 
35144 
85207 
5270 
35333 
135396 
5459 
135522 
I35585 
35648 
657/11 

57/75 
B5838 
I35901 
135964 
16028 
I36091 
36155 

36281 
36282 
136346 
I36409 
6473 
136536 
36600 
6664 
136728 
6792 
6856 
169,19 
6983 
137047 
7111 

137176 
7240 
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373/04 
1373/68 
I37432 
137496 
37561 
1376/25 
J37689 
137154 
1378,18 
7883 
137947 
138,12 
138092 
138141 
138205 
138270 
1383/35 
138400 
138465 
I385.36 
128595 
148660 
1387/25 
38790 
I388,55 
138920 
138985 
1300,50 
I9L15 
139180 
139246 
1393,11 
1393/76 
1394 .42 
9507 
139573 
1396,38 
139704 
1397/69 
139835 
19901 
139966 
M0032 
40098 





2 ;_| 2 
78,1 | 140184 825 1430/96 
782 10230 826 143164 
783 M0295 827 143231 
184 140361 828 432098 
185 40427 829 M3366 
786 140493 830 13434 
187 140559 83,1 1435/02 
788 140625 832 135,64 
789 06,91 833 143637 
79/0 140758 834 1437405 
79,1 M0824 835 43773 
792 140890 836 143841 
793 140956 837 1439/08 
794 141023 838 1439/76 
79/5 141098 839 144044 
796 M1Ijl5 840 14412 
79,7 I41222 84,1 144180 
798 M1288 842 1442.69 
799 41355 843 143,17 
80/0 421 844 144385 
80,1 M1488 845 M4453 
802 141554 846 144521 
803 M1621 847 1445,90 
804 141688 848 46,58 
80,5 M1754 840 144726 
806 141821 850 M4794 
807 I41888 85,1 1448/63 
808 M1955 852 1449431 
809 42022 853 45000 
g8i0 142088 854 1450/68 
811 M2155 855 M5137 
812 2222 856 1452/05 
813 M2289 857 1452/74 
8Iá 42356 858 145343 
815 2423 850 1454/11. 
816 M2490 S60 145480 
817 42558 86,Í 145596 
818 2625 862 1456,18 
819 M2692 863 1456 86 
820 M2759 864 M5755 
821 M2857 86,5 45824 
822 142896 866 145893 
823 M2961 867 145962 
824 42029 868 1460431 
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146100 
M6I60 
46239 
463/08 
M6377 
146446 
146516 
146585 
466,54 
16727 
M6792 
146862 
16932 
147002 
M7971 
17141 

M72,10 
7280 
147350 
M7420 
M7489 
75,59 
147629 
76,09 
147779 
7839 
M7909 
47979 
M8049 
M8119 

148189 
M8259 
48330 
8400 
148470 
148540 
486,11 

M8681 
148752 
148822 
48893 
48963 
19034 
19109 





1491/75 
149246 
1493,16 
149387 
1494,29 
1494/85 
149560 
149632 
149720 
1498,12 
149883 
1499,54 
1500/02 
1500,97 
150168 
1502.39 
1503,10 
1503/87 
1504.53 
1505/24 
1505,95 
1506,67 
1507,38 
1508,10 
1508/81 
l509,52 
l5124 
1510,96 
l51167 

l51239 
I513,1I 

151382 
l51454 
I51526 
151598 
1516,70 
151742 
151814 

1518/86 
1519/58 
1520,30 
152102 
152174 
152246 








1523,18 
152390 
152463 
152535 
1526/07 
1526,80 
1527/52 
1528/24 
152897 
152969 
153042 
15314 
153187 
153260 
1533/32 
1534 05 
1534.78 
1535,5I 
153623 
153696 
1537/69 
1538,42 
1539,15 
153988 
154061 
154134 
1542/07 
1542/08 
1543/53 
154426 
1544.909 
1545/73 
I546.46 
1547,I9 
154793 
154866 
154939 
1550,13 
155087 
155160 
155234 
1553/07 
155381 
1554,54 


63 


Wwww.fhuvien247.nef 





Đảng I7 làng tương quản piữa độ Borich Bx, độ Bômê Bé và khối lượng riêng của dung dịch đường 






Độ Hà 


Độ Hè 






riÊn /, 
"kw#/m2 


Khối lượng 






Độ Hé 


Khối lượng 
TIÊN ø, 
kg/m2 





















l) 

(,1I 
223 
334 
4435 
Š¬6 
oñ6 
7177 
887 
997 
H07 
12/17 
1326 
1133 
I344 
16,53 
176I 
IS69 
1923 
l9,71 
2030 
2083 
213? 
2191 
22341 
2297 
2350 


kự/ mồ 


I00000 
10078 
10157 
023/7 
10319 
040/1 
0485 
10574) 
1065.7 
10744 
13.3 
I923 
¡1015 
11107 
11201 
11297 
11393 
149,1 
154,1 
159/1 
IIa3,I 
169.2 
1743 
11794 
11846 
IiS98 
11950 


mol 





















2403 
2456 
2509 
2562 
26,14 
2667 
27,0 
2771 
28,14 
2875 
2927 
2979 
3031 
3082 
3144 

3185 

3236 
3289 
3338 
3380 
14A0 
3490 
3540 
3500 
36,41 
3691 
3740 
















64 












l05.8 
10138 
I2 lo 
10296 
I037/7 


837 









2011 | 0,117 
4055 | 02251 
6129 | 03402 
8236 | 04572 


05260 












I0460 
0542 
I0626 
10712 
10798 











12003 
205 
2110 
2164 
I22I,8 
2278 
2328 
2383 
23139 
12495 
2552 
12009 
J2066 
I27243 
I2782 
284,0 
J289,9 
I295,8 
IA018 
078 
131358 
19,9 
13260 
332/2 
33843 
3446 
A509 























——=—— 
lạ Tm| 


l 
255 
M75 
00 
928 
2159 


06987 
08192 
09437 
L0703 
11987 

































Độ Bé 


379 
3830 
3889 
3938 
3987 
4036 
4084 
4133 
4IÄI 

4229 
4278 
4325 
4373 
4421 
4468 
45,15 

4562 
4609 
4656 
4702 
4795 
4886 
49.77 
067 
5156 


kg/m2 






























Khối lượng 





TÊN /2, 
kt/m3 


13572 
B636 
J57u0 
764 
829 
I3593 
6959 
14025 
4092 
l4159 
14226 
14293 
436,1 
14430 
14499 
HS68 
14638 
708 
H778 
14849 
992 
I5l3á 
528,1 
5429 
195578 


















— nước ở 2(I°C {39,387| 








molj/I 








10886 
109744 
11064 
11155 
11247 
























2394 | 13294 
2633 | 14619 
2876 | 1596? 
3123 | L733? 
3374 | 18729 


Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với nhiệt độ đã cho và 
hàm lượng của amin trong 
dung dịch (tìm trên các thang 
ứng với từng loại amin) kẻ 
một đường thẳng và kéo dài 
đến khi gặp thang chia khối 
lượng riêng của dung dịch - 
đó là điểm phải tìm. 

Toán đồ xây dựng từ các 
số liệu thực nghiệm. 


Hình I.13. Toán đồ đề xác định 
khối lượng riêng của dung dịch 
efanalamin nước [49.29] 
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174 Nồng độ fomandehit 
trong dung dịch , 
/iạp % khối lượng 


1100 4/ 
J7 
1080 
K7 
/0£0 2ã 
1040 22 
7 
?820 /⁄2 
10p Ê ” 
2 
L2 
%2 
40 


5.STGT/T1-A 





¿°c 


Lư 


LẺ) 


đá 
đZ 
$2 
4 
4ø 


b~I 
30 
+ 
20 
⁄ 


sở kg/m 
1+2 


1130 
f!2ø 


7/70 


Hàm lượng amin trong f120 
dụng dịch , % khối lượng 


7720 
f7 
12 
1240 
LÊ Tử 
140 
740 
782g 
f2rø 

100p 
390 

420 


Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với những trị số cho trước 
của nhiệt độ và nồng độ 
fomanđehit trong dung dịch 
kẻ một đường thẳng. Giao 
điểm giữa đường thẳng đó và 
thang chia khối lượng riêng 
của dung dịch sẽ cho giá trị 
phải tìm. 

Toán đồ xây dựng từ các 
gố liệu thực nghiệm. 


Hình L14. Toán đồ đề xác định 
khối lượng riêng của dung dịch 
fomanđehit nước [49.30] 
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Hình [.15. Toán đồ đề xúc định khối lượng riêng của propan lỏng (49.33) 

Cách dùng. Qua hai điểm ứng với những giá trị đã cho của nhiệt độ và áp suất của 
propan lỏng kẻ một đường thẳng. Giao điểm của đường thẳng này và thang chia khối 
lượng riêng sẽ cho giá trị cần tÌm. 

Toán đồ xây dựng từ số liệu thực nghiệm. 
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Hình I.16. Toán đồ đề xác định khối lượng riêng của propllen lỏng {49.32] 

Cách dùng. Qua hai điểm ứng với các giá trị đã cho của nhiệt độ và áp suất của 
propilen lỏng, kẻ một đường thẳng. Giao điểm của đường thẳng này và thang chia khối 
lượng riêng của propilen lỏng “sẽ cho giá trị phải tìm. 

Toán đồ xây dựng từ các số liệu thực nghiệm. 
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Bảng Ï.90. Khối lượng riêng của dung dịch rượu etylic C2IL,OHI nước {30.52| 


Khối lượng riêng tương đối dh tại các nhiệt độ khác nhau 
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1 2 3 
q 099973 099913 099823 
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21 9 (96944 72 
22 024 8la 592 
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32 665 357 038 
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Bảng 1.2]. Khốt lượng riêng của dung dịch rượu Izopropylic C;H;0H 
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Khối lượng riêng tương đối đị tại các nhiệt độ khắc nhau 
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2 3 4 § 6 
B5 08408 (8282 (8278 (08219 08151 
86 (8384 08259 08254 08194 08127 
87 08360 08234 08229 08169 (08101 
88 08336 08209 08205 08145 08078 
89 08311 0.8184 08180 08020 08053 
90 8287 08161 081553 08096 08020 
91 08262 08146 08120 08072 08004 
92 (8237 08110 08104 (804? (7979 
93 08212 (8085 08079 08023 07954 
94 08186 08060 08052 0/7998 (07929 
05 08160 08034 08026 07973 07904 
%6 08133 08008 (7999 0/7949 (7878 
97 (18106 (7981 (7972 (7925 (7852 
98 (08078 (7954 07945 0/7901 07826 
99 08048 07926 (7918 0/7877 (7799 
I00 08016 (7896 078913 07854 07770 











Chní thích : I) giả trị của “_ lấy từ các nguồn tài liệu khác nhau. 











Bảng 1.92. Khối lượng riêng của dung dịch rượu metylic CH;ONH ~ nước [3.51] 





2 


090999 
09981 
(9963 
09946 
(9930 


09914 
09899 
09884 
(9870 
09856 





09997 
(09980 
09962 
(9945 
09929 


09912 
(9896 
09881 
(9865 
09849 










Khối lượng riêng tương đối đÿ tại các nhiệt độ khác nhau 


4 


0999913 
(99727 
099543 
099370 
099198 


099020 
098864 
098701 
098547 
(98394 





(9982 
09965 
(9948 
09931 
(9914 


09896 
09880 
(9863 
09847 
09831 


75 


76 
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09842 
09829 
0.98 l6 
09804 
09792 


09780 
09769 
09758 
09742 
09736 


09725 
(9714 
(9702 
(9690 
09678 


09666 
09654 
09642 
09629 
(9616 


(09604 
09590 
09576 
09563 
09549 


09534 
09520 
0.9505 
09490 
09475 


09459 
09443 
09427 
09411 
09395 


09377 
09360 
09342 
09324 
09306 
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3 


(9834 
(9820 
09805 
09791 
09778 


09764 
09751 
09739 
(9726 
09713 


9700 
(9687 
09673 
09660 
09646 


09632 
09618 
(9604 
09590 
(9575 


09560 
09546 
09531 
09516 
09500 


09484 
09469 
09453 
(9437 
(9420 


09403 
09387 
09370 
(9352 
(9334 


09316 
09298 
09279 
09260 
09240 


4 


(98241 
(98093 
097945 
097802 
097660 


097518 
097371 
097237 
097096 
096955 


(968 l4 
096673 
(96533 
096392 
096251 


0.96108 
095963 
095817 
095668 


- 095518 


0,95366 
095213 
095056 
094896 
094734 


094570 
(94404 
094237 
094047 


_ 093894 


093720 
093543 
093365 
(93185 
(93001 


092815 
092627 
092436 
092242 
092048 





Š 


0985 
09799 
09784 
09768 
09754 


(9740 
(9725 
(9710 
09696 
09681 


09666 
09651 
09636 
09622 
09607 


(9592 
09576 
09562 
09546 
09531 


09515 
09490 
09483 
(9466 
09450 


(9433 
09416 
09398 
09381 
09363 


09345 
(9327 
09309 
09290 
09272 


09252 
09234 
09214 
09196 
09176 
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4 






5 








37 


39 


62 


08 
á9 


70 


79 








09287 
09269 
09250 
09230 
09211 


09191 
(9172 
09151 
09121 
0911 


09090 
(9068 
09046 
(9024 
09002 


08980 
08958 
08935 
08913 
08891 


(8869 
08847 
08824 
08801 
08778 


(\8754 
08729 
08705 
08680 
08657 


(8634 
08610 
08585 
08560 
08535 


08510 
08483 
08456 
08428 
08400 





3 
—] 
09221 
(9202 
09182 
09162 
(9142 


09122 
09101 
09080 
09060 
(9039 


09018 
(8998 
08977 
08955 
(3933 


08911 
(8888 
08865 
08842 
(8818 


08294 
08770 
08747 
08724 
(8699 


(8676 
08651 
08626 
08602 
08577 


08551 
08527 
08501 
08475 
08449 


08422 
08394 
08367 
08340 
08314 








091852 
(91653 
091451 
091248 
(91044 


090839 
(90631 
090421 
090210 
(89996 


089781 
(89563 
089341 
(89117 
(88890 


(88662 
088433 
088203 
(87971 
087739 


(87507 
087271 
087033 
086792 
086546 


086300 
(86051 
085801 
085551 
085300 


085048 
084794 
084536 
(84274 
084009 


(83742 
083475 
083207 
(82937 
(82667 





09156 
09135 
(9114 
09094 
09073 


09052 
09032 
(9010 
08988 
08968 


08946 
08924 
08902 
08879 
08856 


08834 
0/8811 
(8787 
08763 
08738 


08715 
08690 
08665 
08641 
08616 


08592 
08567 
08542 
08518 


08494 


08469 
08446 
08420 
08394 
(8366 


08340 
083M 
08286 
08258 
08230 
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lo 











x,% 

l 
Ũ (9999 
| 09982 
2 0.9967 
3 09952 
4 0993U 
5 09926 
6 0.9914 
7 09904 
8 09894 
9 0.9883 
lữ 09874 
lỊ 0.9565 
2 0.9857 
IE) 09849 
4 (984] 
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2 





08374 
08347 
08320 
08293 
08266 


08240 
08212 
08186 
0858 
0820 


08102 


Khối lượng riêng tương đối d1 
tại các nhiệt độ khác nhau 


0.9991 
09974 
09960 
09944 
09929 


0.9915 
09902 
09890 
0/9877 
(9864 


(9852 
09840 
09828 
09817 
(9806 





3 4 5 
(8287 (82396 08202 
08261 082124 08174 
8234 0,8 1849 08146 
08208 081568 08118 
0.8150 081285 06090 
08152 080999 (8062 
08124 080713 08034 
(8096 080428 0.8005 
0809 (080 143 0/7976 
08040 079859 0/7948 
0.3009 079577 0/7917 








Khối lượng riêng tương đối ch) 
tại các nhiệt độ khác nhau 














09C lốỌQC 39C 
2 3 4 
09957 | 15 (9833 09793 09730 
(9940 l6 (9825 09780 09714 
09924 lYị 09817 (9768 (9698 
09908 l8 09808 (9752 09680 
09893 |Ì l9 (9800 (9739 0,966 I 
(9877 20 (9789 09723 (9643 
(9862 21 09776 (9705 (9622 
09848 22 09763 (9688 (9602 
09834 23 (0.9748 (9670 (9583 
09810 24 (9733 09651 09563 
(9804 25 09717 0.9633 09543 
09790 26 0700 (19614 (9522 
09775 rÝi (9682 (9594 09501 
09760 || 28 (9664 09576 09451 
(9746 29 (9646 09556 09460 
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2 


09627 
02608 
09580 
09570 
09550 


09530 
09511 
(9491 
09471 
09450 


09430 
09411 
09391 
09371 
09352 


09332 
09311 

09291 
09271 
09252 


09232 
09218 
09192 
09173 
09153 


092 
09112 
09095 
09073 
09053 


(9033 
09013 
08993 
08974 
08954 


3 


(9535 
09516 
09495 
09474 
09454 


09434 
09413 
(09392 
09372 
09351 


(9331 
09310 
09290 
(9269 
(9248 


09225 
09208 
9187 
(9169 
09145 


09124 
(2104 
09084 
0.9064 
09044 


(9023 
(9003 
08983 
08963 
(8942 


(8922 
08902 
08882 
08861 
08841 
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4 


09418 
09396 
09375 
09354 


09333 
(9312 
(9289 
0.9269 
09247 





09226 
(9205 
09184 
09164 
(09143 





09122 
0/9100 
09079 
0.9057 
0.9036 





09015 
08994 
(8973 
08952 
(08931 


08911 
08890 
(8869 
0.8849 
08828 





(8807 
(8786 
08766 
08745 
08724 





09439. 








89 


90 


93 
94 


96 














2 


08934 
0893 
(8894 
(8874 
08854 


08825 
0886 
08795 
08776 
(8756 


08736 
08716 
08695 
t)8675 
(8655 


08634 
q86 
08594 
08574 
08554 


(8534 
0858 
08492 
08471 
08450 


(8429 
08408 
08387 
08364 
08342 


08320 
08296 
08272 
(8248 
08222 


08194 

















3 


0.8820 
08800 
08779 
(8759 
08739 


(8719 
(0700 
08680 
08659 
08639 


08618 
08598 
08577 
08556 
(8536 


08516 
08496 
08475 
08454 
08434 


08413 
(8393 
(8372 
08351 
08330 


(8308 
06227 
06266 
08244 
(822I 


08199 
08176 
08153 
(8128 
(08104 


08077 





4 


086703 
08682 
08662 
08641 
08620 


0.8600 
0.8580 
08559 
08539 
(85 lŠ 


08497 
08477 
08456 
(8435 
084 14 


08394 
08373 
(8352 
08332 
08311 


08290 
08269 
08248 
08227 
08206 


08185 
08164 
08142 
08140 
(8098 


08077 
08054 
08031 
08008 
07984 


(7958 
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Khối lượng riêng của dung dịch các hợp chất hữu cơ và nước phụ thuộc vào nồng độ 
+ của chất hòa tan (tính bằng % khối lượng) và tính theo công thức sau: 
Đạa = Øạ + Âx + Bxˆ + Cx”, 


trong đó ø¿„ - khối lượng riêng của dung dịch kg/; ạ — khối lượng riêng của nước, kgi]; 
các hằng số A, B, C cho trong bảng dưới đây. 


Bảng 1.94. Khối lượng riêng của một số dung dịch các hợp chất hữu cơ và nước {30.56] 







Tên chất hữu cơ hòa tan 





Axctamit 
Axetanđehil 
Axelon 





Axctpnitril 
AxitL benzenpentacacboxilic 
AxiL buliric 


Axit cloaxetic 
Axit đicaxctie 
AXit hạnh nhân 


Axit zobutinic 


Axit zœvalcrianic 
Axit laclic 

Axit maleic 

AxIt malic 


Axit malonic 
AXÌt oxalic 
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Công thức 


C;HạN 
€uiHzOo 


CH,O, 
C,HGO, 
GH-@,O, 
CyHgO; 


CẠH,O, 


CsHigO; 
G;H,O, 
CH4©; 
C,H,O, 


C;H,©, 
HO, 








‡ Nhiệt độ 























Giới hạn 
thay đôi 
nồng độ, %. 






0~6 
(I~30 
0~ l00 
0~ 100 
(Ì~ 100 
0~ I00 
0— 100 
0— l6 
0~06 
0~ 10 
0~62 
0~32 
(—86 
0~30 
0~97 
0—11 
0-0 

0~9 

0—12 

0-5 

0--9 

0-40 
0~40 
0-40 
0-40 
0-4 

0-4 

0-9: 


























004639 
002255 
-0);856 
-00;7648 
~0/0. 1009 
-00, I233 
~00;1171 
-00. 1175 
00-5615 
00414 
00:5 135 
0023648 
0023602 
01-4227 
0024427 
00,207 
(00;52 
00245 
00437 
(040253 
00,231 
00234 
(,0.3933 
04023736 
0,0,389 
(0/0;5898 
0/0494 
0/0494 


00,171 
~Ø0; l6 
~00,449 
~0/0,1193 
~0/0,9682 
~(0;3520 
~0/0,904 
-0/0,2024 
~080, 117 
00,131 
~0I0 166 
040,302 
00,552 
(0,537 
00,537 
00,23 


-004282 
00, 186 
00,75 
00,957 
004175 
00, 1066 
-0/0;3185 
~00s8 
~00,8 














-I(1588 
00,272 
-(0,624 
-0;5327 
~00,56 


00,11 
00;22 


0027534 
(00;7534 


0041 
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00; 35264 1060 1996 00 a254 
25 00.5108 ~9/9; 1607 0;0,208 
AXÍt propionic GH:O, 18 08:95 ~0/0¿ 172 
25 009245 ~00,99 0/0361 
AXit Iatric CạH,O l6 004482 0/02 185 
Axit trleloaxetic r GHŒ.O, 125 00499 00,153 
20 005033 0,0, 13687 
25 00-505 1 00; 6118 0% 1038 
Axit valerianic €H;aO; 25 0034 ~00,27 
Axit Xitric CHạO, l8 003824 00/1141 00-1? 
AXít xuxinic CH,O¿ 25 00304 
Cicral hiđrat ©.H:ŒO, 0 004489 (0,0,2802 ~(I0; 1291 
l5 004455 0/0/2198 004366 
30 004451 00 1887 0.0;6549 
Đietylamilì clohiđrat CạH;;CN 21 00134 00,76 
Đietyl etc CH¡ạO 20 0-5 -0/0;221 00,48 
25 —45 ~00-221 00,35 
Este tatrat điety] CHi¿O, l 0-95 00.2367 00,358 ~00;6005 
Etylanrin clohiđrat CH,GN 21 0—65 00 1193 _ 060; 307? -00+47 
Erilcnplicol C1 l¿O, 0 ()— l0Q 0Ø; 1463 0,0,2992 —0/0;5248 
15 -6 00; 33 ~0\/0s I08 
Fenol CH¿O lỗ 0~5 08,111 ~00,283 
ø0 0—~65 00462 -0,0,86 
Fomandehit CH-O l5 0-4 (02518 -\0;658 00542 
Fomamit CH:NOG 25 22-96 00:12 0,0; 3 199 ~00;2529 
Iufurol CHẠO, 20 0-8 00; I827 00/366 
25 0-8 00; l664 00,21 
Mefyl xetat GH,O, 20 0-20 0.40 ~00:74 
Nicotin QigHN; | 20 | 0-60 00642 00,454 ~00;687 
-Nitrofcnol ŒHạNO, lỗ 0- l§ 00-3216 ¬0,5S 
œ-Picolin CHạN 25 0-70 -00;386 -00; 1405 
-Picolin C/H;N 25 0~60 ~00„683 ~0/; I3 
Puriđin CsHẹN 28 0-60 0/0229 ~00;204 
Rezoxin Œ H,O, l8 0-52 00201 0/0; 519 ~00,28 
Rượu alyl CH¿O "J0 0-89 _ 0,0:3729 -00, J232 — 00, 19 
Rượu buftylic CạH¡ạO 20 0-79 ~00, I651 00285 002984 
Rượu izoanwlic Cc Hị 20 20 0-25 00; 15S 00,3 
Rượu zobutylic CẠH 10Ð l§ 0—8 — 00; l4õ 00,6 
20 | 0-8 ~00, 169 0,038 
Amoa tetractylclorua QH;gON 21 0—63 00; 1884 0.06 
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Tioure (tiocacbarmiL) 0022995 00s 374 010; J22 
Trietylamin ciohiđrat C„H 1 K[ŒN BÀI 0-54 00 a6 00s 558 
Ure CHẠN;O l48 0—12 003213 -00„4802 -00,69 
18 0-51 00.27 18 ĐÓ 652 0,0; I216 
20 0-35 (022702 00,3712 00-2573 
25 0-10 (022728 -00¿ 1817 ~00+2285 
Uretan CH„NO, 20 0—56 001278 -00;245 -01023437 

















Chú thích: cột "Giới bạn thay đồi nồng độ” chỉ rõ phạm vì nồng độ có thề áp dụng được công thức trên, 


P4) 


trong các cột "Các hằng số 


chỉ số In thấp chỉ số lượng số không sau dấu phây. 


§2. Độ nhớt 
1. Trong sự chảy tầng (còn gọi là chảy dòng) của chất lỏng các lớp chảy với tốc độ 


khác nhau sẽ tác dụng lên nhau những lực có phương tiếp tuyến với các lớp đó. Những 
lực này có tác dụng giảm tốc đối với lớp chảy nhanh và tăng tốc đối với lớp chảy chậm. 
Ta gọi đó là những lực nhớt hay lực nội ma sát, Hiện tượng nội ma sát được thuyết động 
học phân tử quan niệm về bản chất là hiện tượng truyền động lượng giữa các phân tử 
thuộc các lớp có tốc độ khác nhau. 

Giữa hai lớp chất lỏng chảy tâng, mỗi lớp có điện tích S, ở cách nhau một khoảng 
AI, chảy với tốc độ khác nhau một lượng Àu, có tác dụng lên nhau những lực nhớt: 


1 Au 
FPƑ=—.u#.—.5, 
k Ai 


q.7) 


trong đó š - hệ số tỉ lệ phụ thuộc vào các đơn vị dùng; ¿t - độ nhớt động lực (còn gọi là 
hệ số nhớt động lực hay hệ số nội ma sát) phụ thuộc vào chất lỏng; A (AI - građiên của 
tốc độ theo phương vuông góc với dòng chảy. 

Từ công thức trên ta thấy rằng nếu chất lỏng có độ nhớt động lực càng lớn thì lực 
nội ma sát cản trở chuyển động của các lớp chất lỏng trượt lên nhau càng lớn. Vậy độ 
nhớt động lực đặc trưng cho tính chất nhớt của chất lỏng. Ta rút ra công thức tính độ 
nhớt động lực là: 


: : Œ.8) 

5 Aw 

a) Đơn vị nhất quán được xác định từ phương trình (I8) với # = 1,F=1N,S5= 
1m2, A¡ = 1m và Aw = Im/s. Khi đó ta có: 

1N 1m 
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Ta gọi đơn uị chính đó là niutơn giây trên mét uuông ký hiệu N. s/ m2. Vậy "Niutơn 
giây trên mét vuông là độ nhớt động lực của một chất đồng tính, đẳng hướng, chảy tầng, 
khi giữa hai lớp phẳng song song với dòng chảy cách nhau một mét có hiệu tốc độ một 
mét trên giây và trên bề mặt các lớp đó xuất hiện ứng suất tiếp một niutơn trên mét 
vuông" [11.108]. 

Thứ nguyên của độ nhớt động lực: 


”]“[§ ỉ 


swi= L}ÌM7-L 


: N. 
của đơn vị chính [z] =m~lkg s~! 
b) Đơn vị phụ. Trong hệ CGS cũ đơn vị đo độ nhớt là poø, ký hiệu là P, đo bằng đỉn 
giây trên centimét uuông. Các ước của poa là: Ì centipoa (cP) = 10—?P; 1 m¿iiipoø (mP) 
= 10-—3P; 1 mierôpoa (P) = 10~P, 
Trong hệ ký thuật cũ MKS đơn vị đo độ nhớt động lực là &iôgam bực giây trên mét 
uuông, ký hiệu là kgl.s/mZ. 
c) Quan hệ giữa đơn vị đo độ nhớt động lực của các hệ trên là: 
1 Ns/m? = 10P = 1000 eP = 0,102 kgl.s/m? 
1 kgl,sim° = 98,IP = 9810 cP. 

Tính gần đúng có thể coi: 
1 kgl.s/m2 = 10!cP ~ 10N.s/mỶ, 

2. Độ nhớt của một số chất lỏng hữu cơ ở 20°C có thể tính gần đúng theo công thức 
thực nghiệm sau: [40.355] 


A 
Iglgu) = K — - 3,9; 19) 
M 


trong đó ¿ - độ nhớt của chất lỏng hữu cơ ở áp suất khí quyển và 20°C, mP; A - khối 
lượng riêng tương đối của chất lỏng (tỉ khối so với nước); M - khối lượng phân tử; 
K - hằng số, phụ thuộc vào cấu trúc phân tử của chất lỏng và bằng: 


K = YAn + Ÿp; (1.19) 


ở đây A - số nguyên tử cùng tên trong phân tử chất lỏng; m - trị số của hàng số nguyên 
tử (bảng I.95); p - hệ số điều chỉnh, phụ thuộc vào các nhớm nguyên tử và đặc trưng liên 
kết giữa chúng với nhau (bảng 1.96). 


Bảng 1.95. Các hằng số nguyên tử đề tính độ nhớt 






Nguyên tử 


Hằng số nguyên tử ø 
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Bảng 1.96. Hệ số điều chỉnh p cho các hằng số nguyên tử của độ nhớt 



















Đặc tính liên kết và nhớm Đặc tính của liên kết và nhóm P 
Liên kết kép 
Vòng 5C +l6j0 
Vòng 6C 
Nhóm vòng óC: 
khối lượng moi < I7 +50 
khối lượng mọi > I7 
Vị trí @cto và para của nhóm +30 l0 -CH =C1II-CHzX H0 
thế thứ hai (X - nhóm hớa trị âm) 
Vị trí meta của nhóm thế thứ hai 80 R 
R R CH—X' +60 
CH-CH R 
R R 10 (Xnhóm hóa trị âm) 
R ~OH +47 
R-C-R —COO .J =l96 
R -COOH _79 
NO, —16.4 








Để xác định độ nhớt một cách nhanh 
hơn ta có thể dùng toán đồ (I.17). Trước hết 
ta phải tính trước giá trị của y theo phương 
trỉnh 

Ấ 
y=K— -949 q11) 
- M 

Khi y có giá trị dương thì ta dùng thang 
bên phải, còn khi y có giá trị âm thì dùng 
thang bên trái. ; 

3. Độ nhớt của các hỗn hợp chất lỏng 
thường không liên hợp 

lgnn = Zilữy + x2lg¿¿ + ..; (12) 
trong đó #ạ, ¿;... - độ nhớt động lực của các 
cấu tử thành phần; +¡, x¿... - nồng độ mol 
của các cấu tử trong hỗn hợp. 

Đối với các dung dịch không thể coi là 
dung địch lý tưởng thì tính toán theo phương 
trình (12) sẽ được kết quả sai khác nhiều 
so với số liệu thực nghiệm. 





4. Độ nhớt của các huyền phù loãng (khi 


hlLT7. án đồ ác đi Ộ ớt độ ¬ £ 
ĐHNE T7 TRMENS 6: XÁC OỊRM H0 0)2/ Đg nồng độ pha rấn nhỏ hơn 10% thể tích) có 


lực của các chất lỏng hữu cơ {40.357] 
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thể tính theo công thức: 
tạp =1 + 25p), N.s/m3; (L13) 
trong đó ¿¡ - độ nhớt động lực của môi trường hay chất lỏng nguyên chất, N.sim?; ø - 
nồng độ pha rắn trong huyền phù, tính bằng phần thể tích. 
Khi nồng độ pha rắn lớn hơn 10% thể tích: 
#np = H1 + 4,Bp), Nos/mỸ. (.14) 
5. Độ nhớt của nhũ tương. Nếu độ nhớt của pha phân tán lớn hơn độ nhớt của môi 
trường (pha liên tục) và thể tích của môi trường lớn hơn 405. thể tích chung của nhũ 
tương thì có thể tính theo công thức: 


4 HH, 


° N.«s 
ạt =:-z|1+* = 


PP)  m° 





(15) 


Nếu độ nhớt của pha phân tán nhỏ hơn độ nhớt của môi trường và thể tích của môi 
trường nhỏ hơn 40% thể tích chung của nhũ tương thì tính theo công thức: 





) ¬—_ (L18) 


Trong hai công thức trên: ¿ạ, - độ nhớt nhũ tương, N.sim?, #u„ a4; - độ nhớt của môi 
trường (pha liên tục) và của pha phân tán, N.s/m2; x - nồng độ pha phân tán tính bằng 
phần thể tích. 

6. Nếu biết độ nhót của chất lỏng ở hai nhiệt độ khác nhau, ta có thể tìm độ nhớt 
của nó ở nhiệt độ bất kỳ bằng cách so sánh với độ nhớt của một chất lỏng được chọn làm 
chuẩn mà ta đã biết độ nhớt của chất lỏng chuẩn này ở mọi nhiệt độ, Ta dùng công thức: 


fuy — È 
Kại.GINEUG: 3Ó — K = const; _ (17) 


Đui— 6u> . 
trong đó f„¡; f„; - nhiệt độ của chất lỏng có độ nhớt là m, và #; ; đụ, đu; - nhiệt độ của 
chất lỏng chuẩn có cùng giá trị độ nhớt là ø; và u;; Ấ - giá trị không đổi đối với mỗi 
chất lỏng. 
Công thức (I.17) xây dựng trên cơ sở qui tác chung về tính chất tuyến tính của các 
hàm số hóa kỹ thuật đơn trị do Paplov xác lập. [28.22]. ï 


7. Độ nhớt của hỗn hợp khí có thể tính theo các phương pháp khác nhau [40.357] 
a) Công thức gần đúng: 
MẮnh mịM, 4 mựM, 


# nh #8ị Hạ 





đóái (L18) 


trong đó Äí,., Mĩ, M;... - trọng lượng phân tử của hỗn hợp khí và của các cấu tử thành 
phần; /t„„, /t,; ;... - độ nhớt của hỗn hợp khí và của các cấu tử thành phần; ?m¡, +; ... - 
nồng độ của các cấu tử tính bằng phần thể tích. 

b) Theo công thức thực nghiệm đã được kiểm chứng đối với hàng loạt hến hợp khí 
(khí than cốc, khí của lò khí hớa v.v...) ở áp suất khí quyển [40.358] 
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mfVM AT + my2VM Ttụy +. 


F (1.19) 
m¡ VM Tụ +, M;Ttaa +... 


¿ = 
'hh 


trong đó /¡„ - độ nhớt của hỗn hợp khí ở nhiệt độ £ và áp suất khí quyển; ø¡, ¿; - độ 
nhớt của các cấu tử ở nhiệt độ ?; m¡, m„ - nồng độ phần thể tích của các cấu từ; M\, M, 
- trọng lượng phân tử các cấu tử;-.7u› tụ; - nhiệt độ tới hạn của các cấu tử, °%K, 


Giá trị của đại lượng VA.7\y đối với một vài chất khí cho trong bảng đưới đây. 


Bảng 197. Giá trị VM.T, của một số chất khí 



























Công thức 

Jutan 

Cacbon đioxit 155 
Cacbon 0xit 61A4 
Lan 956 
Euiien s90 
Hexan 20 
Hiđro 8, 
Hơi nước I080 
Không khí 619 
Melan $5I 
Niơ 595 
N 702 
Pentan 1840 





Propan 


8. Độ nhớt của hỗn hợp khí thay đổi theo nhiệt độ có thể tính theo công thức sau: 


2732 + CC 


nẾ TIẾP Để nhện (ấm) ˆ 


, (q20) 


trong đó #„ - độ nhớt động lực của khí ở nhiệt độ 0°C, 7 - nhiệt độ của khí, °K; € - hằng 
số phụ thuộc từng loại khí (xem bảng I.113) 
9. Độ nhớt động. Đại lượng 


# 
v=k*— ;, (L21) 
p 
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với ø là khối lượng riêng của chất lỏng, được gọi là độ nhót động của chất lỏng đơ. Độ 
nhớt động có giá trị cảng lớn nếu chất lỏng có hệ số nhớt động lực càng lớn và khối lượng 
riêng càng nhỏ. 


a) Đơn vị nhất quán được xác định từ phương trình (L21) với & = 1; # = 1 (N.s/m2) 
và p = 1(kg/m3), 
khi đó 


1Ns/m2 
w=———— = l(m”4$), 
1kg/m° 


Ta gọi đơn vị =hính đơ là mét uuông trên giây, ký hiệu là m2/s. Vậy: "Mét vuông trên 
giây là độ nhớt động của một chất có độ nhớt động lực l niutơn giây trên mét vuông và 
khối lượng riêng 1 kilôgam trên mét khối". 


b) Đơn uị phụ: trong hệ CG8 cũ đơn vị đo độ nhớt động là s¿ôc (ký hiệu là St) bằng 
1/10000 mét vuông trên giây hay bằng 1 em2/s: 
1 8t = 107 m2/s = l em2⁄s, 


Các ước của sứôc là: cendisióc (cSt) = 10~2 St; mifistóc (mSt) = 10~—3 St; mìcrôstôc 
5Ð = 10~% St, 


Trong hệ kỹ thuật cũ MKS đơn vị đo độ nhớt động là mé¿ Uuông trên giây nghĩa là 
giống như đơn vị chính hợp pháp. 

10. Đối với các chất lỏng nhớt hơn nước thì độ nhớt động lực thường được xác định 
bằng nhót kế Engler và độ nhớt đó được gọi là độ nhớt Ebngler, ký hiệu là Z; 


41 = tịh¿; (T22) 
trong đó r¡ - thời gian chảy 200 em” chất lỏng cần xác định độ nhớt ở nhiệt độ đã cho 
của nhớt kế; z„ - thời gian chảy 200 cemỶ nước cất ở nhiệt độ 20°C của nhớt' kế. 


Để chuyển từ độ nhớt Engler sang độ nhớt động ta có thể dùng các công thức sau 
đây: [40.362] 


Công thức Uhenhot: 


w = (0,0732E — 0,0631/E).10” m2/s, (128) 
Công thức Phogen (chính xác hơn): 


v= 0,076E(1 — 1/E3).10”, m3⁄s; (124) 
trong đó E - độ nhớt Engler. 


Để chuyển đổi đơn vị từ độ nhớt động sang độ nhớt Engler cớ thể đùng bảng I.98 
dưới đây. 
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Bảng I 98, Chuyền đồi đơn vị từ độ nhớt động sang độ nhớt Engler E [40.361] 


v. l0? n2/s ».l09 m2/s 





10 




















11. Các bảng số liệu về độ nhớt 


Bảng L99. Độ nhớt của các đơn chất [37.983] 









































J 
ĐC 4.108, Ns/m2 |[ ¡9C | ¡.103, Ng/m2 | t 9C — ]z.103,Nsm2 ¿.103, Ng/n2 
240 
3/02 j- Ta 200 
200 : 208 40 | 0817 | 1100 333 1400 175 
Bị 45 (780 1150 322 Fe-96% C-4% 
304, 1662 ¡50 0746 200 31 1250 2,10 
45 1271 $5 0715 Fe 200 175 
60 | 1000 zo | 0686 || Fe975% C‹25% !Ì 1350 155 
601 (996 Ca 1350 265 1400 L45 
Br„ 349 144 1400 225 Hg 
lÙ 1253 406 137 || Fe97% C-3% -20 1855 
5 | 1178 | 466 127 | B00 | 2800 -10 | 1764 
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¿.103, Ng/m2 ,.109, Ns/m2 

1350 685 
lỗ 1045 550 LI5 1400 Ị 2/125 lũ 16 I5 
20 (991 603 LŨ „ Fe-965% C-35% z0 1554 
25 ¡942 l 1250 290 30 1490 
40 1450 4505 170 S 400 L38 
50 1407 481 L64 1595 14.45 450 I27 
60 1367 50,5 | L60 I600 2283 500 LI8 
70 1331 5365 ¿ 155 lÌ 1603 7732 550 | L1i 
80 1298 || 602 14S ` 165 0,5.102 600 ' I5 
90 1268 697 132 1 45.103 650 (099 
100 1240 709 121 184 l6.103 700 094 
110 1214 Pb 1905 19/7.103 750 091 
l20 LI91 350 2648 1975 21310) s00 087 
10 1169 400 2315 j| 200 215.108 Zn 
l40 1149 450 2057 ¡ 210 20/5.i02 450 3,168 
I50 LI40 500 | 1850 21? 9.110 500 2719 
200 1052 550 ' 1681 220 186.102 550 2476 
250 0995 600 1540 Sb 600 2233 
300 0950 650 1438 650 Lã0 650 2033 
340 0921 700 1356 || 700 126 700 1865 

K 750 129 - 750 LI6 
100 (466 §00 123 lị 800 108 
150 | 0382 || 850 : 118 850 \ 105 
200 —Ì 0324 S Šn 

Na 123 Ị I0,94 240 191 
l00 0814 135,5 866 lÏ 260 | 182 
132 | (742 1495 709 ¡| 280 174 
83 0635 156,3 7/9 300 167 

P 1592 948 350 LãI 
432 | 173 

Bảng I.100. Độ nhớt của các hợp chất vô cơ [37.984] 
: „103, Nsm2 








609. 1863 
649 1661 
688 1487 
770 1217 
803 192 
AuCI 
603 L60ó 
62 Ì 1466 
669 | 1372 
734 1186 
Aw 
605 3026 
630 2748 











920 
§62 
806 
752 
6,00 
649 


2/728 
2518 | 
230 
2094 
1905 
1738 
1596 









270 
291 


300 
310 

322 
3530 
354 
390 
429 


808 


5 













5476 


3058 
4,698 
4318 
4240 
3,03q 
2490 
2054 


4,20 


L21 
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L12 
lôá4 
97 
091 


05220 
(4954 
04720 
04401 











Cách dùng. Qua điểm xác 
định bởi tọa độ X và Ÿ đối với 
chất đã cho (xem bảng ở các 
trang 93, 94) và điểm ứng với 
nhiệt độ (trên thang bên trái) 
rồi kéo dài đến thang độ nhớt 
(thang bên phải). Giao điểm 
nhận được sẽ cho giá trị phải 
tìm. 

Chuyển đổi đơn vị: 

1. N.sm2 = 103eP = 10P. 


Hình 18. Toân đồ đề xúc định độ 
nhớt của một số chất lỏng vô cơ 
và hữu cơ {49.9, 30.119| 
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'Tên chất lỏng 
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Bảng dùng cho toán đồ hình I.I8 


Tên chất lỏng 





All bromua 
Ai iodua 
Ameniac 100%. 
26% 
Amwl axetat 
Anhiđrit axetic 
Anilin 
Anizon 
A#n triclorua 
Axetandchit 
Axeton 100% 
Axeton 35% 
Axctonitril 
Axit sunfurk 98% 
s 60% 
Benzen 
lirom 
Bromioluen 
Butyl acrilat 
ButyL axctat 
Cacbon đioxit 
Cacbon đisunfua 
Cacbon tetraclorua 
Canxi clorua 25%, 
Clorofom 
o-Clotoluen 
m-Clotoluen 
p-Clotoluen 
€Crezol 
Dầu lửa 
Đầu thô 
Dầu thông 
Đibromometan 
Đcloetan 
Điclonxztan 
Đietilcnglicol 
#kty( qwalat 
Địety] sunfua 
Đietyl xcton 
Đifenyl 
Đemetyl oxalat 
Đimetyi sunfua 
Đipropyl cxalat 
Ete đipropyl 
Ete eIy1 propyl 
Ete etyl 
Fliilen bromua 
Eiilenglicol 














AxiL acrilic 
Axit aetic 100% 

h 70% 
AXit butinic 
Axit clohidric 3L5% 
Axit clasunfoenic 
Axit fomic 
Axit zobutiric 
AXiL nitric 95%, 

: 60% 
Axit propionic 
Axit sunfurie 110 

, I00% 
Etyl axetat 
Etylbcnzcn 
Efyl bromua 
2-FEtyIbutylacrilat 
Etyl cloru 
Elyl fomiat 
2-tyIhexy lacrilat 
Etyl kdđua 
Etyl propionat 
Fenol 
Fenyl clorua 
Fenyl florua 


-Fenyl iođua 


Freon-l1 
Freon-l2 
Ercon-2 I 
Freem-22 
Freon-L18 
Glixcrin 100% 

Mj S0% 
Íleptan 
Hexan 
lzopropyl bromua 
Tzopropyl clorua 
opr( iođua 
Lưu hưỳnh đioxit 
Metilen clorua 
Metyl acrilat 
Mepl axetat 
Mctyl clorua 
Mectylctylxeton 
Mety! fomiat 
Metyl iodua 
Metyl propionat 
Metyipropylxcton 











Tơa độ 

x Y 
122 B9 
121 142 
95 170 
1⁄21 153 
lan 66 
112 18,1 
107 lBỗ&§ 
122 144 
28 338 
l0 17 
128 I8 
Tư 214 
LẦU 251 
I7 01 
82 115 
145 §I 
112 140 
148 60 
2 84 
90 I50 
147 103 
132 9gọ 
69 208 
123 124 
I7 104 
128 IlS9 
14.4 90 
lñ8 $6 
15 15 
172 47 
125 144 
2a 300 
69 19,6 
4.1 84 
147 7 
14,1 92 
149 T1 
137 112 
I52 T71 
146 89 
130 95 
M2 S2 
l5q 38 
B9 86 
142 75 
143 93 
l6) 9q 
143 95 
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Tiếp bảng dùng cho toán đồ hình I.18 
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Nhiệt độ, SC 


"Tên chất lỏng 


Etiliđcn clorua 
tyl acrilat 
Natri clorua 251% 
Niơ đioxi 
Nitrobenzcn 
Nitrotoluen 

Nước 

Cxtan 
Pentaclœtan 
Pentan 

Photphơ tribromua 


'Photpho triclorua 


Propyl axetat 
Protyl bromua 
Propyl clorua 
Tropyt fomiat 
Propyl iođua 
Rượu aBlic 
Rượu anwyliic 
Rượu bufylic 
Rượu etylic l0 
: 95% 
` 404 
Rượu zobutylic 
Rượu 1⁄opropylic 











Độ nhớt 


¿-®Nx/m2 























"Tên chất lỏng 


Naftalcn 

Natri 

Rượu metylic 100% 
` 90%. 
b 40%, 

lượu Octylic 

Rượu propylic 

Sunfurylclorua 

"Tctracloetan 

"Tetracloetilen 

Thiếc clqrua 

Tiofcn 

Thủy ngân 

"Titan tetrackrua 

"Toluen 

TricloetileI 

Trktilcnplicol 

Vinyl axetat 

Vinyltolucn 

Xiciohexan 

Xiclohexanol 

ø-Xilol (o-xilen) 

mm-XiIol n-xilen) 

p-Xilol (p¬xilen) 

Xút 50⁄2 




































Độ nhớt 


;.l0ÄNs/ m 


08007 
07840 
07679 
07523 
02371 
07225 
(7085 
06947 
06814 
06685 
06560 
06430 
06321 
06207 
06097 
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Tiếp bảng L102 





































2 6 
45 —] 05088 03355 
46 05883 | : ` 63315 
41 05782 | 61 04233 §7 03276 
48 (5683 | 68 04174 88 03239 
49 05588 69 0411 a9 3202 
s0 054394 70 0406 I | 9q 0316S 
51 05404 | 7 04006 ¿ 9] 03130 
32 05315 h 12 03952 92 03095 
3 05229 | 73 0390 Ị 93 03060 
34 05146 74 03849 94 03027 
5s 05064 15 03799 95 02994 
$6 04985 | 76 03750 : 96 029062 
57 04907 7? 03702 97 62930 
58 04832; 78 03655 98 (2899 
so 04759 | 79 03610 99 (2568 
60 04688 80 0365 | I00 02838 
61 04618 81 03521 
62 04550 82 03478 
63 04483 83 03436 

(4418 84 03395 












Bảng 1.103. Độ nhớt tương đối của nước phụ thuộc nhiệt độ và áp suất (37.987] 


Số liệu trong bảng dưới đây là tỉ lệ giữa độ nhớt của nước ở nhiệt độ và áp suất đã 
cho và độ nhớt của nước ở 0° và áp suất 1 at. 


- | Nhiệt độ, °C 





Áp suất, tt 
0 | 03 | 30 T5 
Ï 1000 (0,779) (0488) (0222) 
s00 0908 0375 0500 0230 
1000 0921 0,743 0514 0239 
lã00 0932 0,745 0530 0247 
2000 0957 0/754 05%0 0258 
30/10 1024 (0/791 0599 0278 
4000 LIH 0842 (658 0302 
3000 1218 0908 0,720 0335 
sooa L347 0981 (785 0307 
7000 sẽ L064 0850 0,404 
8000 xải 1152 0923 0445 
9000 bi v” 0,989 0494 
0000 ¬ Xi. 1058 
11000 suí sân L6 











GÌ __—————`————-——— ii 
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Bảng T104, Độ nhớt của nước ở nhiệt độ cao hơn 1U009C [37.986] 

























“ cPq) 
101 0259 (1661) 
I2 0256 I80 0115() 
103 (276 0232 190 0,146(1) 
194 (273 0282 200 0,139() 
105 0270 (1196 210 0.134(1) 
106 0267 0,184 220 0,129(1) 
J0? 0264 0174 225 0,28() 
108 (262 0.178@) | 
| 











Cư thích: D) số liệu từ một loại phép đo khác. 


Băng 1.105. Độ nhớt tương đối của đung dịch các hợp chất vô cơ trong nước [39.418] 


Số liệu trong bảng dưới đây là tỉ lệ giữa độ nhớt động lực của dung dịch ở 25C và độ nhớt động lực của 
nước ở 25%C, 










































Nồng độ, đương lượng g/I (đlp/I) 
Tên chất hòa tan 

HŒI L01óe 10096 
HBr L0320 L0 164 10095 10068 
HOIO, 10520 LA255 10145 Luo59 
HGO, 10118 10032 ._ 09998 0,9992 
l 1;5O, L0898 10433 10216 10082 
HNO, 10266 10115 10052 10027 
HPO T 12871 11331 10656 1032 
lI aÄ§OÖ, 12707 11291 10595 10309 
HCOOII I0312 L0169 L0092 10049 
CH;COOH 1113! L0596 L0304 : 10171 
[.CI 11423 10665 10314 L0116 
NaOH L235S LI087 L0S60 10302 
Na@ L0973 L0421 L239 10126 
Na,SO { 12291 11958 10122 LA235 
NaNG¿ 10655 10259 10122 10069 
Na,CÔ, 12847 I367 10610 10310 
KOII L1294 L0637 L0313 10120 
KCI 09872 (9874 09903 09928 
KzSO, Li051 10486 10206 10078 
KNO: 09753 09822 09870 (09921 
K„C©O; l,1667 10784 10391 Lũ192 
RhŒ 09846 
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"Tiếp bảng I.105 


l 2 3 4 5 

































































CO —] (9775 | hy gã : 
NH,OH 10245 10105 0058 10030 
NHI,CI 09884 09976 09990 09999 
(NH,)»;SO, 11114 10552 10302 10418 
NHẠNO; 09722 0.9862 09908 09958 
MỹCO, 12015 10940 10445 1ụI206 
MgSO, 13672 11639 10784 10320 
Mg(NO;}, L1706 10824 10396 10198 
CaQ, 11563 10764 10362 172 
Ca(NO¿}, 11172 10553 10218 10076 
SrCL, 1411 1674 10338 10141 
Sr(NO¿zb 11i50 10491 1/240 10114 
Ba, 11228 10572 10263 10128 
Ba(NO;}, 10893 10437 10214 10084 
AL(SO¿}» l4064 JI782 10825 10381 
K„ŒO/, 11133 10528 10224 1016 
K2ŒzO; vóy 10061 1/0934 09999 
MnCL, 12089 10982 10481 10230 
MnSO, 13640 11690 10761 10366 
Mn@NO2} 11831 10867 10426 10235 
LcCh 12816 1334 10602 10302 
K;Fc(CN), 10610 10211 10108 1/0082 
K„Ie(CN), 11124 10516 10228 10116 
CoQ, 12041 1/975 10482 10232 
CoSO, 13543 11698 10766 10402 
Co(NO¿), 11657 10754 10318 10180 
NiC, 12055 10968 10443 10210 
NISO, lâ615 LJ6 15 10751 10323 
NiNO¿) 14800 1/0840 1042 10195 
CuQ, 12050 10977 10470 -10268 
CuSO, 13580 LI603 10802 10384 
Cu(NO,}, 11792 1/0802 10400 10179 
AgNO¿ JII50 10491 10240 10114 
ZnCb› 1890 10959 10526 1/0238 
ZnSO, 13671 1726 1824 10358 
Zn(NO,), 11642 10875 10390 10186 
CdŒI, 1342 10631 10310 10202 
CdSO, 13476 1674 10780 10335 
Củ(NO,, 11648 10742 10385 10117 
HQ, 10460 HH 10116 10042 
Pb(NO;)› 1LI010 10418 10066 





L0174 
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Bảng 1106. Độ nhớt của dụng dịch axit sunfuric và oleum (¿, cP) [39.415] 


Nhiệt độ, SC 

















%H;SO, 
1 
10 
20 
3a 
40 
sa 
5 
0 
65 
70 
75 
80 
82 
8Š 
88 
89 
9q 
91 
92 
93 
9â 
95 
96 
97 
98 
990 
1Q0 
Nồng độ SO; Nhiệt độ, °C 

bttý : : hu 
1 369 275 1825 138 
2 368 2745 182 l6 
3 372 2785 8,55 7 
4 378 284 19,00 141 
5 38/7 29,1 206 14/7 
10 420 319 236 169 
lŠ 451 346 265 190 
20 47A4 366 288 208 
25 488 380 309 226 
430 498 390 326 24/1 
35 tép 398 34/1 255 
40 D 404 353 267 
45 407 36.3 2177 
sợ 409 372 285 
$5 410 375 288 
60 410 378 288 
70 404 370 279 
80 392 34/7 255 
90 374 301 2!0 
J0q 345 182 1185 
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Z2 Y1 ¿4 " 

27277 S 

.ứ.0 6ø ¬— 

L2 2 22 — XSÀ\V///y kK-†~~ 

PL L2 TS YV72/22 1N 

““2⁄2% SA VV/12/72 1.5 — 

7-1 —— ` 2/07 8.mmam» 

““45: 0S SNAMV//7221 7-7 < 

-† +. IS VMÁM V/////2.) | | |: 

-= ¡j ¡ NO V12/,1Ÿ ki ho 
on Nì 1⁄77 L] 
”_`ax* TY N) 

4= "ah" P VU} 







Szs/27/7 TƯ l1? JPYVTTL 





| TL) +i+?1r! s88me`À\\)/: // I/LÁ | 
Hàm lượng N;O 
trong HNO, , % 
% khối lượng khối lượng 





Cách đùng. Qua hai điểm 
ứng với giá trị đã cho của nhiệt 
đô và nồng độ dung dịch, kẻ 
một đường thẳng và kéo dài 
đến thang độ nhớt. Giao điểm 
sẽ cho giá trị của độ nhớt ¿ cần 
tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 


Hình LI9. Toán đồ đề xác định độ 
nhớt của dung dịch axit sunfurie và 
oleumn [49.1023 


Cách đùng. Qua hai điểm 
ứng với giá trị đã cho của 
nhiệt độ (trên trục tung) và 
nồng độ của dung dịch (trên 
trục hoành), kẻ hai đường 
thẳng góc với nhau. Đường 
cong độ nhớt đi qua gần nhất 
với giao điểm nhân được sẽ 
cho giá trị của độ nhớt phải 
tìm. 

Biểu đồ xây dựng t*ê" cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 


Hình I20. Biều đồ đề xác định độ 
nhớt của dung địch axit nitrịc 
trong nước và dung dịch nitơ 
peoxit (No) trong axit nitríc 

(49.101 
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Bảng 1.107. Độ nhớt của một số dung dịch các hợp chất vô cơ (.10;, N.s/m”) [39.413) 





Tên chất 





11C 


HNO, 


NaOH 


NaOØ 


NaNO; 


Na,CO¿ 


100 




















Nồng 
độ, % 
khối | _.a | _o | ö | +ú 
lượng 
3 4 5 6 
§ 184 | 138 
lô 189 | L45 
l5 
20 _ 
30 210 
20 122 
40 .. | L6 
so 305 | 240 
60 262 
80 -ố | 237 
100 l05 | 092 
5 
lo 
Bö 
20 
25 = Ty. 
5 l86 | 139 
THỦ .. | 2/1 | lãi 
lŠ 337 | 227 | l69 
20 408 | 267 | 199 
25 519 | 331 | 238 
5 
I0 
l6 
20 _ 
lũ 138 
l5 146 
20 159 
25 178 
30 205 
5 
l0 
l5 
20 
25 
30 


Nhiệt đô,°C —_ 





1,48 
086 
L08 
155 
163 
154 
072 
105 
145 
2,10 
320 
525 
087 
095 
107 
124 


088 
094 
103 
114 
120 
103 
138 
197 
201 
471 
835 


40 


130 
071 
091 
128 
L36 
L26 
064 
085 
116 
165 
248 
386 
071 
076 
0,89 
1A3 


072 
078 
086 
095 
107 
032 
LI0 

L54 
225 
345 
560 








sqạ 


18? 
057 
098 
20 

060 
(67 


025 
087 


063 
067 
072 
080 
091 


60 


09 





$0 


KEESIEIE 


t8 
039 
070 
l27 
040 
045 


050 
087 
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Tiếp bảng L107 























30 |... : 
ấÑ' Í s . - 1342 | Li0 | 094 | 08I 064 
s0 |... _ : 158 | 133 | LM | 099 072 
MẹC, 6 |... " 28 | 20 | 
§ l« s4 |3ãâ |27 |22 


2o | "7 | sú |53 |38 |27 
2s |2 |2 |84 | 56 | 4 








30 ;iš 223 | 32 | 88 64 
35 _ se 193 3,1 101 
MgSO¿ 5 sả? s ¬.= 128 
Iq 167 
B 224 
20 304 
25 425 
30 TT sẽ tà T 61 
CaO; 5 tạ - 193 Lá! +10 
1 sử đ, 217 | l5§ | 127 
15 c2 44 | 258 | t87 1L52 
20 49 314 | 232 | 189 


25 101 | 63 403 | 305 | 154 
30 147 | 91 8 44 36 
35 sẽ 142 | 89 66 $1 
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ã kon.!0 59 
Ỷ 
⁄2z.dg K0/, 
242/7 
2 
ø 
f 
xÉ 
_ 
P 2 ) TC 
Ø 
9 
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Hình L21. Toán đồ đề xác định độ nhớt của dụng địch kuali hiđroxit 
và kali cacbonat [49.1019] 


102 


#%rg/%aw 


70 
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Hình I22. Toán đồ đề xác định độ nhớt của hỗn hợp 
các dung dịch kali hiđroxit và kali cacbonat [49.111] 


Cách dùng. Qua hai 
điểm ứng với giá trị của 
nhiệt độ và nồng độ dung 
dịch, kẻ đường thẳng và 
kéo dài đến thang độ 
nhớt. Giao điểm cho giá 
trị của độ nhớt phải tìm. 

Toán đồ xây dựng 
trên cơ sở số liệu thực 
nghiệm. 


Cách dùng. Qua hai 
điểm ứng với tỉ lệ độ nhót 
của các dung dịch đầu 
(“K;COZ#gom - thang bên 
trái) và nồng độ thể tích 
của dung dịch K;COa 
trong hỗn hợp, kẻ một 
đường thẳng và kéo đài 
đến đường phụ I. Từ giao 
điểm nhận được trên 
đường phụ I đó kẻ đường 
thẳng đến giá trị độ nhớt 
của dung dịch KOH trên 
thang bên phải. Giao 
điểm của đường này với 
thang độ nhớt của hỗn 
hợp (thang thứ hai từ bên 
phải) cho giá trị cần tÌm. 

Toán đồ xây dựng 
trên cơ sở số liệu thực 
nghiệm. 


.403 Äs 
. k 







Nồng độ z2, 
#(ø/ 


“%U%@œu 7 
Lễ 2 
r2 Hàm lượng dung dịch 


314,2 trong hôn hợp. 
% thế tích 


14 th 
3 TT 
J8 
2ø 
HỆ 
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tÈ #@rø TT 
h : 
, La 
_ Nông độ 1, 
ï (ø VỆ” &› /⁄2 
34 _Ở 
3⁄4 L] 
á 
Đà `» 
4 
đó 
3 
2g 
F⁄ x 
45 
Z4 
22 ? 
: ỹ 


Hình I.24. Toán đồ đề xác định độ nhớt của hỗn hợp 
các dung dịch xút NaOlH và natri cacbonat Na2COx|49.110] 


Cách dùng Qua hai 
điểm ứng với giá trị đã cho 
của nhiệt độ và nông độ 
dung dịch, kẻ một đường 
thẳng và kéo dài đến thang 
độ nhớt tương ứng. Giao 
điểm nhận được sẽ cho giá 
trị của độ nhớt cần tỉm. 

Toán đồ xây dựng trên 
cơ sở số liệu thực nghiệm. 


Cách dùng Qua hai 
điểm ứng với tỉ lệ độ nhớt 
của các dung dịch đâu 
WNaaCOz/Naon) ở thang 
bên trái và nồng độ thể tích 
của dung dịch  natri 
cacbonat ở thang thứ hai từ 
bên trái kẻ một đường 
thẳng và kéo dài đến đường 
phụ I. Từ giao điểm nhận 
được trên đường phụ đó kẻ 
đường thẳng đến giá trị độ 
nhớt của dung dịch xút ở 
thang bên phải, Giao điểm 
của đường này với thang độ 
nhớt của hỗn hợp (thang 
thứ hai từ bên phải) cho giá 
trị cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên 
cơ sở số liệu thực nghiệm. 
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823 Cách dùng Qua hai 
Lụ 1° LÃ) ` .ư*, + `... .= 
TnE— điểm ứng với giá trị đã cho 
822 của nhiệt độ và áp suất, kẻ 
một đường thẳng và kéo 
Với dài đến thang độ nhớt. 
: Giao điểm sẽ cho giá trị 
ú¿ của độ nhớt cần tìm. 
019 Toán đồ xây dựng trên 
cơ sở số liệu thực nghiệm. 
9/8 
Đa/ 
—Ằ 5) 9/7 
Z2 _ 
¬+## 
gi 
81 
03 Hình I.25. Toán đồ đề xác 
định độ nhớt của amoniac 
812 lỏng phụ thuộc vào nhiệt độ và 
áp suất (49.10U] 
gAlẩn Hộ Cách dùng. Qua hai điểm 
ế: 
42ˆ ứng với nhiệt độ và nồng độ 
6/8 phần thể tích pha rắn trong 
huyền phù w, kẻ một đường 
406 thẳng cắt ngang độ nhớt tại 
một điểm. Giao điểm đó cho 
„T8 giá trị độ nhớt cần tìm. 
` N Toán đồ được xây dựng 
Z theo phương trình: 
2 lai —— Hạ 
£°Y Si có TME - Ú 
q81 
E trong đó ¿, - độ nhớt của 
,u nước; w - nồng độ phần thể 
tích của pha rắn trong huyền 
73 phù. 
ø† 
xã Hình F26. Toán đồ đề xác định độ 
Ø nhớt của huyền phù trong nước 





[49.113] 
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Bảng 1.108. Độ nhớt của một số tác nhân lạnh „106, kgl.s/m”) 37.1005 
[ ] 


Chuyển đổi đơn vị: 1N.sm? 


0,101972 kgl.s/m2 


——_—__~______D__DTDTỪTD——————— 











Nhiệt độ, ĐC 








ñps0fnt |—— — -—— . hé 
¬ BH". mm “10 a bài li 
5 138 | 140 t42 
10 143 (45 L47 
20 158 L56 153 
30 I2 T44 L63 
40 1233 185 1056 
50 1260 2.16 1006 
60 I282 1243 1147 
70 3/4 | 1266 283 
80 123 I290 12,16 
90 344, BỊ2 J2.43 
00 1362 533 I2,67 
110 81 353 1290 
120 B97 | B72 2,1 
Áp suất at |... .. "¬ `... 
-20 | —-I0 Ù lũ 20 
NHạ 
Ị 088 092 (05 099 Ì qøa 
2 2578 101 104 
6 2704 120 LI6 
l0 2789 l 2404 2Ñ ` 
d 28.45 | 21/75 206.77 2543 2312 
lồ 2885 28,18 2124 2593 | 2428 
z2 :— 29/16 2852 2751 2630 2466 
26 2040 | 2876 2782  . 2657 2497 
30, 
05 "MỸ. 7 ĐỊ „ XD AI | 26 
10 5000” | 114 | 110 124 _ 128 
2n 5120 45585 T— 40nữ 33 136 
30 5200 4680 4105 3448 FƯNNH 
4a 5255 4755 4183 353 | 2840 | 
kẦU 5302 48,15 42432 3600 | 2924 
60 5335 4865 4292 36,50 | 2988 
70 5365 4905 4332 36.90 30137 
sọ 5385 4944 4365 3725 3080 
CH¡;CI 
05 089 09 +: 099 04 ! 109 
Lũ : : 
20 
30 
40 
s0 Ầ 3105 
60 33,77 326 3132 2970 
7q 3300 3284 ¡ 3lố0 2990 


Chú thích: những đại lượng ở phía trên đường gấp khúc ứng với trạng thái khí, ở phía dưới đường gấp 


















































khúc ứng với trạng thái lỏng của các chất. 
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Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với giá trị của nhiệt độ và 
nồng độ dung dịch rượu đã 
cho, kẻ một đường thẳng và 
kéo dài đến thang độ nhớt. 
Giao điểm nhận được sẽ cho 
giá trị phải tìm. 

Tbán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 


Hình I27. Toán đồ đề xác định độ 
nhớt của dung dịch rượu metylic 
trong nước {49.107| 


Bảng 1.109. Độ nhớt của hỗn hợp rượu etylic và nước (6.102, N.s/m?) [39.422] 








% khối lượng “ũ 20 30 

Z. thề tích 1236 | 2409 | 3523 

Nhiệt độ, °C 
lÙ 3311| 5319| &94 
5 2571| 4065| 529 
10 2179| 3165 | 405 
lŠ 1792| 2618| 326 
20 538 | 2/183 | 2/71 
25 13223 | I8 | 2.18 
30 16 1553 | 187 
35 1006 | 1332 | L58 
40 0907| tLI60 | 12368 
45 082 | 105 | t189 
s0 0734| 0907| 05 
5% 0663| 0814| 0929 
6ữ 9609| 0736| 0834 
65 0554| 0666| 0752 
70 0514| 0608| 0683 
75 0476| 0559| 0624 
80 0430| 0505| 0567 


106 


40 
4583 


50 
5593 


60 
6556 


70 80 90 100 
7480 | 8359 | 9201 100 


7,14 
359 
439 
353 
291 
235 
202 
172 
L482 
L289 
L2 
0998 
0893 
0.802 
0/727 
0,063 
0601 





1773 
1623 
1466 
1332 
1200 
196 
1003 
(914 
(834 
0764 
0702 
0644 
0592 
0551 
0504 
0471 
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Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với giá trị của nhiệt độ và 
nồng độ rượu etylic đã cho, kẻ 
một đường thẳng và kéo dài 
đến thang độ nhớt ¿. Giao điểm 
nhận được sẽ cho giá trị cần 
tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 
k⁄.7⁄20%72% 

N 
 SÂ ~ 


—_~ 


` Xe 


Hình L28. Toán đồ đề xác định độ 
nhớt của dung dịch rượu etylic 
trong nước {49.106 





Cách dùng. Tù điểm ứng với 
nhiệt độ đã cho trên trục 
hoành, kẻ đường thẳng đứng 
đến đường cong ứng với số 
nguyên tử cacbon có trong hợp 
chất rồi đóng sang thang độ 
nhớt động v sẽ xác định được 
giá trị của z cần tìm. 


























Chuyển đổi đơn vị: lm2/s = 
104§t (đơn vị độ nhớt động). 

Biểu đồ xây dựng trên cơ sở 
số liệu thực nghiệm. 









































Hình 1.29. Biều đồ đề xác định độ 
nhớt của các hiđrocacbon no [49.94] 
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Anylaxeteaxetat 
Benzyinaftalen 


ĐÐictiknglicokœctcaxetat 
Đi (2- ctylbutyl)ftalat 
Ðlety lftal:w 


Cách đàng Qua hai 
điểm ứng với nhiệt độ đã 
cho và số ký hiệu của chất 
hớa dẻo (xem bảng dưới 
đây), kẻ một đường thẳng 
và kéo dài đến thang độ 
nhớt ¿. Giao điểm nhận 
được sẽ cho giá trị /¿ cần 
tìm. 


Hình 1.39. Toán đồ đề xác định 
độ nhớt của các chất hóa đẻo 
[49.97] 


Giới hạn nhiệt độ, ®%C 
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Số ký hiệu của 
Tên chất dỗo M2: tIANN Giới hạn nhiệt độ, %C 

Đi (2- etylhexyl xađipat | 28 0—80 
Đi (2- ctyihexyl) ftalat 7 ~ J@+ 100 
Đihexylxebaxiat 25 ~40 
Đicaprylftalat I0 9-40 
Đi(metyletiteniglicol)ftalal 21 J0- 100 
Đimetylftalat 24 ~ + I00 

: : 14 q- I00 
Đi(netylxiclohexy!}adipat 9 — 10+ 0n 
Điocrylf talat 22 I0— 100 
Etilenglicol 1 40~ 100 
Hexantriol 32 (- 100 
Metylxiclohexylpanmitat 6 —5+ 100 
Platinol HS 18 0— 100 
“Tetrahiđrofufurylolcat 37 ~20+50 
Tributylphotplut 19 —20~ 100 
Triclotylphotphat 12 20- I00 
'Tricrcxylphotphat l6 10~ 100 
Trietilenplicol 31 ~3)+ 80 
Trietilenglicoldicaproat nh _ Xu n 
Tri (2- etyIhexyDphotphat 2 35 si 00 
TríhexyIphotphat 3 20~ 00 
Urezin B 
Xintol TT 

3/1/00 
“ !ụỶ Lên 





25000 


20/00 


1400 





Cách dùng. Qua hai 
điểm ứng với giá trị 
của nhiệt độ và áp suất 
của chất đã cho, kẻ 
một đường thẳng và 
kéo dài đến thang độ 
nhớt ø.c Giao điểm 
nhận được cho giá trị 
của ¿ phải tìm. 

Toán đồ xây dựng 
trên cơ sở số liệu thực 
nghiệm. 


Hình L31. Toán đồ đề xác 
định độ nhớt của pentan, 
heptan và oetan lỏng 
[49.99] 
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Án 
f Cách dùng. Qua hai 
ỹ điểm ứng với giá trị của 
Tọ nhiệt độ và nồng độ 
£% M ễ dung dịch kế một 
g0 đường thẳng và kéo dài 
1 - đến thang độ nhớt /. 
7 - 1 Ũ cư. Š 
P) Z0 erc '24 ca¿ 2/20 Giao điểm nhận được sẽ 
40 ⁄,% 4/0 ÿ/10 ‡ cho giá trị của ¿ cần 
#ữ í tìm. 
4 : Toán đô xây dựng 
20 “hệ 3 trên cơ sở số liệu thực 
⁄2 k nghiệm. 
? : 
-& ÿ Hình I.32. Toán đồ đề xác 
vữ định độ nhớt của dung 
0š dịch ctilenglicol trong 
ụ nước [49.105] 
83 
§2 


Bảng 1.111, lộ nhứt của hỗn hợp glixerin và nước |3.114| 





Đô nhớt ¿. 103 N⁄/n2 ở nhiệt độ 







Khối lượng riêng ở | Nồng độ glxcrin, 
25%€ 2kg/m3 khối lượng 











2G 25% 309C 














































997047 00 1005 (893 0800 
I008.862 sn 1143 1010 0900 
1020667 J00 II 1153 1024 
1032991 50 15 1331 1174 
1045304 200 1769 1542 136I 
1058016 2095 18I0 1500 
J070,779 2501 2,157 1876 
083939 3/040 2600 2249 
197,15 3/750 381 2731 
1i00.511 4715 3967 3380 
1123871 6050 5041 4247 
1137.531 7997 6.582 5494 
1151,190 l096 8823 T3ÌI2 
1164.899 l5,54 l236 102 
1178/0609 2294 706 M32 
1192/19 3646 27/13 2108 
1205.679 620 4586 3492 
J218939 112,9 815 6005 
1232201 2346 1636 II53 
1245411 545 366 2488 
1258283 M99 945 624 
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Hình I.33. Toán đồ đề xác định độ nhớt của dung dịch mono - và đietanolamin trong nước [49.103] 
Cách dùng. Qua hai điểm ứng với nhiệt độ và hàm lượng của amin trong dung dịch, 
kẻ một đường thẳng và kéo dài đến thang độ nhớt ¿. Giao điểm nhận được sẽ cho giá trị 
của ¿ cần tìm. 
Toán đồ xây dựng trên cơ sở số liệu thực nghiệm. 
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3VV'.£ Cách dùng Qua hai 
M9 : š XS hy: 
10 điểm ứng với giá trị của 
/ nhiệt độ và hàm lượng của 
2 amin trong dung dịch, kẻ 
4 một đường thẳng và kéo dài 
¿% ÿ lở đến thang độ nhớt ¿. Giao 
„nÝr2/1grtÿ li. ` : s 
00 xã Lê khết "”"" J/ điểm nhận được sẽ cho giá 
úp amlU ph, trị của cần tìm, 
H du?” t0 20 
80 Toán đồ xây dựng trên 
70 cơ sở số liệu thực nghiệm. 
L2 
“0 H 
4 ~ 7 
6 
40 4 
j# _~. : 
vi 3 
2# 





4 

Lị 

Ự ` tiất 

6 Hình l ?1. r¬án đồ đề xác định 
# độ nhớt của dung dịch 

4 trietanolamin trong nước 

3 {49.104 


Bảng Ï.112. Độ nhớt của dung dịch đường mía trong nước [39.423] 


Độ nhớt ¿.103Ns/m2 khi nồng độ 


20% khối | 40% khối | 60% khối 
lượng tượng lượng 






Độ nhớt ¿.I03Ns/m2 khí nồng độ 


20% khốt 40% khối 
lượng lượng 












Nhiệt độ ¿, 
%C 


Nhiệt độ ¡, 
%C 






60% khối 
lượng 











3/804 1477 238 0884 2219 
5 983 
LÙ 834 
lỗ 75 
20 620 
25 5,40 
30 473 
35 4,5 
40 372 
4ã 3434 
50 
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-188 M10 nắp 9 


£Œ 908 
208 
987 


Cách dùng. Qua điểm ứng 
với giá trị của nhiệt độ đã cho 
9 và xác định bởi tọa độ Ä, Y 
đối với chất khí (xem bảng 
















































































9 qø5 
dưới đây), kẻ một đường 
øø¿ thẳng và kéo dài đến thang 
độ nhớt ø¿. Giao điểm nhận 
F7) 003 được sẽ cho giá trị của # cần 
LT] tìm. 
TE 
200 T]] 
L] + 902 
L1 1| 
L1 
âu RE 
jmng 
400 hịn 
LLÌ 
& mm. 
; 9ø1 
880 00g ` : 
ông Hình E35. Toán đồ đề xác định độ 
700 M nhớt của các chất khí ở áp suất 
ông : khí quyền [30.106] 
40g 420 
1ữ00 9005 

































Agm Hiđro 24 
Amoniac Hiđro bromua 209 
Axctilen Hiđro clotua .. 88 18.7 
Axeton Hiđro đua 90 213 
Axit axeLic Hiếro sunfua 86 I80 
Benzen Hiđứro xianua 98 149 
Brom Hơi nước 80 160 
Butan Hỗn hợp hiđro + nitơ 

Butilen (4H; +Na) 1L2 172 
Cacbon đkxiL lơt 90 184 
Cacbon đsunfua Không khí 110 200 
Cacbon oxi Lưu huỳnh điœit 96 170 
Clo Metan 99 155 
Clorofom Nitơ 106 200 
Đinitz 0xit Nitơ oxi 109 205 
Đimianogcn Nitrœil ckbrua 80 176 
Euan H 1L0 213 
Ete etyl Pentan 70 128 
Eilen Propan 97 29 
Etyl axetat Propilen 90 ị 
Ertyl clorua Rượu £flic 92 14,2 
Flo Rượu metylic 85 156 
Freon-1I Rượu propylic 84 4 
Freon-12 Thủy ngân 53 229 
Freon-21 "Toluen 86 4 
Ereon-22 1,2, 3-Trinetylbutan 95 105 
Freon 113 xXenon 93 230 
Heli Xiclohexan 92 120 
Hexan . 
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Đảng 1.114. Độ nhớt của không khí phụ thuộc nhiệt độ và áp suất. (¿.10Š,N.s/m2) 21.344] 









1720 1753 







1795 1625 


20 !8lỗ 1970 IS85 2025 
sa 2165 2370 2195 23655 
100 2605 2860 2590 

b0 2815 

200 

250 

300 








Nhiệt độ ¿, 9C 















E - 50 90 lũ 
I837 1865 955 980 255 2120 [>m 220 
1922 2060 2032 2Bö0 2200 229§ 2240 2335 
225 2395 2280 2435 2390 2510 2420 2530 
2590 2800 2600 2780 2640 2800 2650 
2810 














Bảng 1.115. Độ nhớt của khí nitơ phụ thuộc nhiệt độ và áp suất. (.10Ÿ, N„s/m2) [21.343] 


Nhiệt độ ¿, °%C 








Ấp suất p, at 

l) 25 40 | 75 100 
1 1665 1765 1880 1985 2090 
20 1695 lso0 I905 2010 21B 
s0 175 1360 1955 2050 2155 
100 1900 1990 2055 2H5 2230 
lSơŒ 2085 2140 21⁄5 2245 2325 
200 230 2305 2315 2360 243 
300 2755 2680 2640 2655 268S 
400 3185 3075 2995 2965 2960 
300 3625 3460 3335 3270 3235 
600 4050 3650 3670 3570 3505 
700 _ 4225 3995 3865 3775 
800 _ 4530 4325 416S 4030 














160 


2280 
2300 
2335 
2395 
2470 
2560 
2750 
2960 
3175 

3365 
3590 
3790 





200 


2460 
2480 
2505 
2565 
2625 
2965 
2845 
3000 
38% 
3310 
3460 
36 lũ 


Bảng Ï.116. Độ nhớt của oxi phụ thuộc nhiệt độ và áp suất. (.105, N.s/m2) {21.344] 


Nhiệt độ, ; °C 





Nhiệt độ, ¿ %C 
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Bảng L117. Độ nhớt của hiđro phụ thuộc nhiệt độ và áp suất. (.10Ể, N.s/m”) {2L.314 



























kg ' -[ % [mm | 2m | 3m 
1 =Ï 866 9345 1030 125 1210 295 
s0 875 943 1040 1130 29 1300 
100 885 952 1050 1140 1220 B05 
200 910 977 1070 1155 1235 1315 
300 943 Q05 1090 1175 250 230 
4ad 975 1065 1115 1195 1265 1240 
sua - 1140 1⁄215 I283 B55 
6n - HéS 1235 Iäo 570 
1280 
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Bảng 1.120. Độ nhớt của khí CO phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất. (L0, N.s/m2) [21.345] 














Nhiệt độ ¡, 2C 


JS70 
1900 
1945 
2050 
215 
235 
2640 
2985 
3330 
3660 
4300 











2500 
2500 
2620 
2690 
2840 
2995 
34650 











2625 
2645 
2670 
275 
2765 
2856 
2925 
3035 
3160 


- Bảng 1.121. Độ nhớt của hơi nước phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất, (107, N.s/m?) (37.1001 


Áp suất p, at 



































Nhiệt độ 
“FE.TrT*|-[*†=†*]” 
hòa 

100 24 124 - 

20 3 32 

140 142 140 

lón 52 148 

180 163 15 

200 175 163 

220 I88 1 184 

240 201 179 190 

260 21 186 196 211 

280 235 194 28 2U 232 

300 257 202 210 223 236 250 

320 282 209 20 230 242 255 268 

34 316 2 225 236 248 261 272 318 

360 365 225 232 243 254 266 278 308 

380 232 240 250 261 272 283 31 361 
400 240 247 257 268 279 289 316 354 
420 247 254 264 275 284 295 322 354 
440 254 262 271 282 2901 202 329 358 
461 262 269 279 288 298 308 335 363 
48a 209 277 285 294 304 315 342 370 
s00 277 284 292 301 31 322 349 380 
h 124 182 209 231 249 267 318 379 
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§3. Hệ số dẫn nhiệt 


1. Hệ số dẫn nhiệt (thường ký hiệu là 4) là một đại lượng đặc trưng cho một chất 
liệu ở một trạng thái vật lý nào đơ về khả năng dẫn nhiệt của nó, Hệ số dẫn nhiệt chỉ 
rõ lượng nhiệt được truyền bằng phương thức dẫn nhiệt qua một đơn vị bề mặt trao đổi 
nhiệt trong một đơn vị thời gian khi građiên nhiệt độ bằng một đơn vị nghía là khi nhiệt 
độ giảm một độ trên một đơn vị dài của chất liệu theo phương của đòng nhiệt. 

lại 


| grad ¿| ' 


trong đớ & - hệ số tỉ lệ, phụ thuộc vào đơn vị được dùng; q - mật độ mặt thông lượng 
nhiệt tức là lượng nhiệt truyền qua 1 đơn vị bề mặt trong một đơn vị thời gian; grad ¿ - 
građiên nhiệt độ. 

a) Đơn vị nhất quán được xác định từ phương trình (IL28) với k = 1; g = 1 W/m', 
grad # = 1 độ/m, khi đó ta có: 


(25) 


1W/mỶ W 





=—._— (1.26) 
1 độ/m m.độ 


Th gọi đơn vị chính hợp pháp này là oát trên mét độ, ký hiệu là W/m.độ. Vậy: "Oát 
trên mét độ là hệ số dẫn nhiệt của một chất trong đó khi gradiên nhiệt độ là L độ trên 
mét thì có thông lượng nhiệt 1 oát truyền qua mỗi mét vuông của mặt vuông góc với 
phương truyền nhiệt". 

Thứ nguyên của hệ số dẫn nhiệt: 

l4] L9MT3 
l] =———— =————— =LMT-3"1 
[grad 7] L1 
của oát trên mét độ: [W/m độ] = mkg s3 độ~!. Ở đây 6- thứ nguyên của nhiệt độ. 

b) Đơn vị phụ: cho phép tạm thời dùng kilôcalo trên mét giờ độ (ký hiệu là 
kcal/m.h.đô) là đơn vị của hệ kỹ thuật cũ, 

c) Quan hệ giữa đơn vị của hai hệ trên là: 

kcal 





= 1,163. 
m.h.độ m.độ 





Hệ số dẫn nhiệt Â nói chung không phải là một hằng số đối với một vật liệu: với chất 
rắn nớ phụ thuộc vào nhiệt độ, với chất lỏng và khÍ nó còn phụ thuộc vào áp suất, 

Hệ số dẫn nhiệt của các chất được xác định bằng thực nghiệm và cho trong các bảng 
tra hay đồ thị dưới đây. Khi không có số liệu thực nghiệm cũng có thể tính theo công 
thức gần đúng. 

2. Hệ số dẫn nhiệt của kim loại nguyên chất hay các hợp kim có thể xác định theo 
phương trình sau đây với sai số 5-10% 

m 210 9(Tpg2 9,710C ¿? W 
Â = 2/6110 — ———————— +————.—- 


R ) (27) 
Đq C..ø MT m.độ 


trong đó 7' - nhiệt độ tuyệt đối, °Ế; ø¿; - suất điện trở, (.cm; C, - nhiệt dung riêng, 
kJ/kg.độ; o - khối lượng riêng, kg/dm3; M - khối lượng mol, kg/kmol. 
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3. Hệ số dẫn nhiệt của gỗ có hàm ẩm x < 40. khối lượng, ở nhiệt độ thường trong 
phòng bằng [30.21]: 





W 
ÀÈ= 1,/783a(0,1159 + 0,000233x) + 0,0286, —— ; (28) 
mn.độ 
Khi hàm ẩm x > 40% khối lượng thi: 
W 
Ả = 1,73.103n{0,1159 + 0,00316x) + 0,0286. Ề (1.29) 
m.độ 


Chú ý: Hệ số dẫn nhiệt của vật thể rắn có cấu trúc đạng thớ (như thạch anh...) phụ 
thuộc vào hướng của dòng nhiệt. Hệ số dẫn nhiệt dọc theo thớ sẽ lớn gấp 2 - 4 lần khi 
dẫn nhiệt theo hướng ngang qua thớ [30.22]. 

4. Hệ số dẫn nhiệt của môi trường xốp (hỗn hợp rắn - lỏng: rắn - khí) có thể tính 
theo phương trình Racxen sau đây: 





Â v23 + 1 — @23 
Tu . (130) 
š. v(b33 — @) + 1 — 23 + @© : 
trong đố Âm, và Ẩn - hệ số dẫn nhiệt của hỗn hợp và của pha liên tục; 
Âw 
=——- ; 
2 


tt 
Âv, - hệ số dẫn nhiệt của vật thể xốp; ® - độ xốp của vật thể tính bằng phần thể tích 
rỗng/thể tích hỗn hợp, đối với hỗn hợp rắn - khí đại lượng ® có thể xác định theo tỈ số: 
Đ.T—P 
Đ= r hh : 
Pr ” Pt 
trong đó Øpu› Øp 2 ~ khối lượng riêng của hỗn hợp, của vật rắn và của khí, kg/m3; 
Khi v tương đối lớn thì phương trình (L30) có thể đưa về dạng sau: 
Â 1 
— =————. (31) 
Âu 1 — @!3 
Phương trình (30) có thể áp dụng trong một phạm vi thay đổi độ xốp rộng (0 < ® < 1) 
nhưng chỉ đúng với các hệ mà hạt có kích thước gần bằng nhau. 
5. Hệ số dẫn nhiệt của chất lỏng. Có thể tính theo công thức sau [28.175]: 
3ýp W 


li ——; —— q.32) 
VM m.độ 


À= AC; 
trong đó C_ - nhiệt dung riêng đẳng áp của chất lỏng, J/kg.độ; o - khối lượng riêng của 
chất lỏng, kg/m3, M - khối lượng mol - tỈ lệ giữa khối lượng một phân tử chất đã cho và 
1/16 khối lượng nguyên tử oxi; Á - hệ số phụ thuộc mức độ liên kết của chất lỏng: đối 
với chất lỏng không liên kết (benzen, toluen) Á = 4,22.108, đối với chất lỏng liên kết 
(nước, rượu) Á = 3,58.108, 

6. Hệ số dẫn nhiệt của hỗn hợp có thể tính theo công thức (1.32), trong đó C; ø. M 
là của hỗn hợp. 


1. Đối với hỗn hợp lỏng không có cực gồm hai cấu tử thì hệ số dẫn nhiệt có thể xác 
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định theo phương trình của Philpov và Novoxelov như sau: [30-23] 
Âpn = Ä ¡#q † 2#; — 0,72x ¡2#2¿ — Ä¡) (L33) 
trong đó 4,, Ả; - hệ số dẫn nhiệt của cấu tử 1 và 2, À¿ >~ÂI; Ẩu 8u - nồng độ theo khối 
lượng của các cấu tử trong hỗn hợp. 
Hệ số dẫn nhiệt của chất lỏng phụ thuộc rất Ít vào áp suất, khi áp suất tăng lên 2000 
at thì hệ số dẫn nhiệt tăng lên khoảng 10 - 15%, 
8. Hệ số dẫn nhiệt của huyền phù (hệ lỏng - rắn) có thể xác định theo công thức sau 
đây của Threeva [30.23]: 
2Â„ + Ấp — 2Ô, — Âg) 


Ông hs c w.” Ẳ (L34) 
2l +Ầyp + (Âu — Â,) 


và pha phân tán; g - phần thể tích của pha Biilo tán trong huyền phù. Phương trình 
(I.34) này cũng có thể sử dụng đối với nhũ tương (hệ lỏng - lỏng). 

9. Hệ số dẫn nhiệt của chất khí. Cơ thể tính theo công thức sau đây (ở điều kiện áp 
suất bỉnh thường): 


trong đó Âpp - hệ số dẫn nhiệt của huyền phù; 2 Ấp - hệ số dẫn nhiệt của pha liên tục 


 ~= BC,, W/m-độ; (1.3) 


trong đó C_ - nhiệt dung riêng đẳng tích của khí, J/kg.độ; ¿ - hệ số độ nhớt động lực của 
khí, N.s/mŠ, B = (9k - 5)4; k =C pCy = chỉ số đoạn nhiệt. 


Giá trị B phụ thuộc vào số dguyấh tử của khí: 
đối với khí một nguyên tử B = 2,5 
đối với khí hai nguyên tử  ZĐ = 1,9 
đối với khí ba nguyên tử B = 1,72 
10. Hệ số dẫn nhiệt của chất khí phụ thuộc vào nhiệt độ tính theo công thức sau 
[14-284]: 


273+C „ 


W. 
"mạo (z?a 


)—; (136) 
m.độ 


trong đó À, - hệ số dẫn nhiệt của khí ở 0°C, W/m độ (tra bảng I.122); 7 - nhiệt độ tuyệt 
đối của khi, °EK, C - hằng số, phụ thuộc vào loại khí (tra bảng I.122). 

11. Hệ số dẫn nhiệt của hỗn hợp khí có thể tính theo công thức (1.35) trong đó Œœ 
và ¿: là của hỗn hợp. Ngoài ra cũng có thể xác định theo công thức sau: 

Ảnh = Äj⁄ị † 2#; †+ 2# + ..; (1.37) 
trong đố Ä¡, Ả„, 4; .... - hệ số dẫn nhiệt của các cấu tử trong hỗn hợp; y¡, y„, y„... - nồng 
độ phần mini cửa rn cấu tử trong hỗn hợp. 

12. Các bảng số liệu về hệ số dẫn nhiệt 


Bảng I.122. Giá trị của 1o và hằng số C của một vài chất khí 










Khí 





Anmniac 

Cacbon œxit CO 

œ 102 
Hiđro 144 
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Bảng F123. Hệ số dẫn nhiệt của kim loại và hợp kim [37.918] 


“Tên kim loại hay hợp kim 


Antmon (stibí) Sb 


Bạc 999%, 
Bạc 99,98% 


Bạc hợp kim 90Aøg + 10 Pt 

90Azg + 10 Pi 

70Ag +30 Pt 
Côban hợp kim (97,2 Co + 024 C + 14 Fe + L1 Ní + 0,14 Sì) 
Đồng 


Đồng hợp kim 9937Cu +0/63P 
09802Œu + L98P 
96Œu +3Si + 1Mn 
84CŒu +4Ni + 12Mn 


60Cu + 40Ni 


54Œu + 46N¡ 
89G + 1n 
87Cu + 132n 
82G + 18Zn 
68CŒu +322n 
62Œu +22Zn + l6N 
52Œu +26Zn + 22Ni 


95Œœ + 5AI 

90Œu + 10Sn 

75CŒu +255n 

928Cu + 5% +2Zn +0,5P 
Gang 
Kah 


Kali hợp kừn 629%K + 37,1%Na 


NhÉt độ 7, ®C 


Hệ số 


dẫn nhiệt 4, 


Wmđộ 
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Tiếp bảng 1.123 









Kếẽm Zn 


Kẽm hợp kim: 702Z⁄n + 305n 
Liui Li 


Mayj Mỹ 

Magjê hợp kim 92Mg + SAI 
92Mg + 8Cu 
88Mg + IŨAI + 2Si 

Molipden Mo 

Natri 

Niken 99%, 

Niken + 2 - 3% 


Niken hợp kim 795Ni¡ + I3Cr + 6 5l 
Nhôm 99% 


Platin 


Tantali Ta 
Sất rèn 


Sắt 99,92%, 


Thếc 
Thủy ngân rắn 
Thủy ngân lỏng 
Vàng 


Vàng hợp kim 902Z4Au + 104Pb 
50%Au + 50%Pb 


Vonfram 










1013 
0~ I0q 
20200 
20-200 
20-200 
I7 

%7 

21⁄2 

81 

- l60 

I8 

300 
I20q 

70 

l8 

30 

I00 


3 





1173 

1110 

109,5 

938 

712 

712 

75.4 

1575 
628—79.6 
257-1325 
121L5- 834 
145 

34,5 

33 

J2505 

54 

3586 

52/7 

243 

l1 

2iI 

208 

3155 

423 

390.0 

76,2 

700 

545 

830 

595 

S7 

733 

674 

617 

64 

595 

1675 

21785 

808 

875 

3I1I 

325 

98 
36 
lóa 
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Bảng 1.124. Hệ số dẫn nhiệt của một số chất tình khiết ở trạng thái rấn [37.921] 











Hệ số dẫn nhiệt 








sào 5 Ề Ề lấy» 2ãA3 ; 
Tên gợi Công thức Nhiệt độ t, °C 4, Wmđô 
lạc Dromua L03 
Bạc clorua Aza 109 
Coban oxit (bộ) CO,O; 485 0418 
Đồng oxit (bột) CuO 456 L01 
Granhit (ø = L58) C 50 442 
Graphit bột (ø =0,7) C 40 LS 
Kali clorua KŒ 0 6,95 
Kali iođua KI 0 503 
Lưu huỳnh S 0 0293 
Magjê oxit bột (ø = 797) MgO 476 (607 
Naftalen CiạHg 0 0377 
Nati clorua Na(Œ1 0 LIS 
Niken œxit (bột) NO; 462 0,938 
Nhôm oxit (bột) AbO 468 0678 
Nhôm œxit (nóng chảy) ¬ 650- J5 335 
Silc cacbua S 0 16 
"Thạch anh: trục // SiO, 650~ 135 136 
~ 00 - 9ñ 
trỤC + 100 100 ` 558 
_ 0 725 








Bảng I.125. Hệ số dẫn nhiệt của một số loại thép [37.921, 21.384] 
























Hệ số dẫn nhiệt tại các nhiệt độ khác nhau. Wm. độ 


Nhóm thép 
8009%C 











Thép cacbon 15 | 544 
30 s02 
Thép crôm XI 2245 
Thép crôm - molirxicn XI0C2M 1835 
2XM 377 
Thép crôm - niken 2XH3 36,1 


34xXH3 364 
20XH5B 2605 
2x6 2547 
IX2§ 209 
X25H20 14/25 
4X7H36 1625 
Thép crôm - niken - titan 1XISH9%T 1685 
Thép đêm - niken - vœfram | 4X 14H kế: 5A5 
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Bảng 1.126. Hệ số dẫn nhiệt của một số vật liệu cách nhiệt, vật liện xây dựng và các vật liệu khác [37.923] 





Vật liệu Nhiệt độ ¡, ĐC 4, Mm độ 
Amian cactông 0,144 
Amian sợi 0.1115 
Amian vải 0279 
Bêtông 0922 
Bêtông xỉ 093 
Banxit (quặng bôxit) 0557 
Bông (ø = 8l0kg/m”) 0057 
Bông thủy tinh 00372 
Bông xỉ 0,0692 
Cactông 0,0638 
Căn nồi hơi 131-3,13 
Cao su mềm 0,167 
Cát khô 0325 
Cát ầm L13 
Diệp thạch (đá phiến) 149 
Đá bazan 2,173 
Đá cầm thạch đen 283 
Đá cầm thạch trắng 327 
Đá vôi 20 
Đất sết chịu lừa 300—600 0873-0924 
Gạch cách nhiệt 100 0,195 
Gạch chịu lửa 200 1005 
Gạch xây dựng 20 02325-028 
Gỗ thông ngang thớ ( = 546kg/mẺ) lỗ 0,151 
GỖ thông dọc thớ (s = 55Ikg/m) 20 0349 
Grafit 342 
Klinke 0613 
Len khoáng vật 0/0465 
Lớp trát bằng vôi vữa 0/778 
Mica 0581 
Mùn cưa 0070 
Ni, đạ 0/0616 
Nước đá 225 
Nước đá 395 
Paraiin 0267 
Sứ 103 
Thạch cao 1295 
Than cốc dạng bột 0,191 
Than đá 0,186 
Than gỗ 00755 
Thủy tình 0743 
Tectôlit 0645—0,93 
Ximăng pooclăng 0302 
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-”g ¬ 6 lá 








000 


Cách dùng. Qua điểm xác 
định bởi tọa độ X và Y đối với 
vật liệu đã cho (xem trong 
bảng trang 131) kẻ một đường 
thẳng nối với điểm ứng với độ 
ẩm trên thang bên trái rồi kếo 
đài đến thang hệ số dẫn nhiệt 
(thang bên phải) giao điểm 
nhận được sẽ cho giá trị của Ä 
phải tìm, 

Toán đồ xây dựng theo số 
liệu thực nghiệm. 


Hinj: L37. Toán đồ đề xác định hệ 
số dẫn nhiệt của một số vật liệu 
xây đựng ầm [49.172] 


9.STGT/T1-A 









Cách dùng. Qua điểm xác định 
bởi tọa độ X và Y đối với vật liệu 
đã cho (xem trong bảng ở các 
trang 130, 131), kẻ một đường 
thẳng nối với điểm nhiệt độ trên 
thang bên trái rồi kéo dài đến 
thang hệ số dẫn nhiệt À (thang 
bên phải), giao điểm nhận được sẽ 
cho giá trị của 4 phải tìm. 


Hình 1.36. Toán đồ đề xác định hệ số 
dẫn nhiệt của một số vật liện xây 
dựng {49.169} 


Ácz/ 20 
^, „zÁf% ñ 



















129 


Wwww.fhuvien247.nef 





Bảng dùng cho toán đồ hình L36 


Vật liệu 


Amian cách nhiệt 

Bêtông có chất độn: 

- cao lanh xốp với ximăng aluminat 
(Ì lệ 6:1 theo thề tích) 

- đất sét với ximãng alunnat (tỉ lệ 4:1 
theo thê tích) 

- đitomit với xhmăng aluminat (ti lệ 

4:1 theo thề tích) 

Bêtông bọt (tấm, mảnh viên phân.) 

Bông thủy tính 

Bông thủy tinh không trát 

Di khoáng chất tầm nhựa đường 

Dạ dùng trong xây dựng (len) 

Dây amian 

Dây amian muyiê 

Đá đưtomit 

Đệm cách nhiệt: 

- bằng peclil 

- bằng xavelit 

- bằng sợi thủy tinh, bông khoáng 

Gạch đialomiL bọt 

Giạch đinat chịu lửa, ứng dụng đặc 

biệt 

Giạch nhẹ 

Gạch samôt 

Giấy amian 

Giấy amian gấp nếp 

Mica amian 

Nhôm lá có lớp đệm khỏng khí: 

Ì- loại phẳng, bóng 

- kuai nhàu nát 

Samôt 

Samôt bọi 

Samôt nửa axít 

Sản phầm bằng amian vccmiculit 

Sản phầm bằng điatomít đã ủ 

Sản phầm hằng gốm peciit 


180 














Tọa độ 
X T 
2 

q3 17 
73 41 
83 s§ 
62 34 
36 84 
s4 25 
1 31 
34 20 
§ 30 
35 23 
31 32 
sơ 34 
42 7 
45 l§ 
27 23 
46 14 
61 45 
76 8i 
34 30 
16 23 
44 25 
30 l6 
845 | 735 
66 s§0 
lÃi lời 
72 72 
34 215 
43 29 
32 23 








Vật liệu 





Bông khoáng chất: 
- đạng hạt 

- đạng đồ thành khối 

- dạng đồ khối không trất 

- đạng nhồi vào chỉ tiết ghép sẵn bằng 
vỏ kim loi, có lõi kim loại không lót 
tmian 

Bội nhẹ 

Cao su đã lưu hóa 

Chctlôngp amian 

Cất pcclit 

Dạ thô đề cách nhiệt và lót mềm 

Sản phầm bằng khoáng chất 

- định hình bằng chất kết dính hữu cơ 
- định hình bằng bitum bêtông 

- định hình bằng chất kết dính vô cơ 
Sản phầm bằng khoáng chất FMB 
ăn phầm bằng pclit 

Sợi thủy tỉnh 

Than bùn đúc khuôn 

Than bùn nén tấm 

Thủy tỉnh bọt không trất 

Vật liệu cách nhiệt loại vecmieulfit 
]:OB (tấm vỏ) 

Vật liệu cách nhiệt loại sêvclin đơn 
Vật liệu cách nhiệt kxti sêyelin kép 
Vải amian 
Xi nén tấm 






























“Tọa độ 
xX Y 
_ 
38 ¡9 
4a [hộ 
32 FAN 
k5: 27 
44 20 
44 22 
605 | 26 
38 8 
24 21 
3 28 
31 24 
36 23 
3? 21 
31 22 
20 28 
35 lễ 
40 16 
33 22 
33 | 25 
33 l§) 
27 lŠ 
395 | 305 
22 








9.STGT/T1-B 
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Bảng dùng cho toán đồ hình L37 



















Khối lượng 

































Vật liệu xây dựng NHệ độ, | Giới hạn riêng 
S%€ độ âm, ?% 3t? 

l 6 
Bêtông bội z0 
1100 
Jooq 

900 

s0o 

20-30 700 

345 655 600 

29 61 300 

39 $6 400 

45 3 300 

Bông khoáng chất 35 39 350 
56 5 200 

66 2 120 
bìi B 915 890 
8 97 } 1690 

Cỏ tau, cới 49 495 400 
#2 42 20-30 0-60 300 

54 31 200 

Điatomit hạt vụn 30 %4 20 0-60 51a 
Gạch đìatomit đã thiểu kết 21 73 10 0-ú0 740 
Rơm 29 61 l 5 0—50 600 
5? 23/5 20-30 0-60 l50 

Sản phầm bằng điatomit đã thiêu kết 38 735 (~30 900 
3? 695 0-40 800 

36 6Š 0-40 700 

355 6] 20-30 0-50 600 

35 56 0-50 0a 

35 505 0-60 áo0 

36,5 445 0-60 300 

385 38 0-60 200 
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Tiếp bảng dùng cho toán đồ hình 137 








Tấm cách nhiệt ximăng amian 455 775 I0 4I0 
Than bùn dạng tấm 4I 39 300 
42 34 20-30 250 
44 28 200 
48 21 l0 
: Than bùn sa 34 Ẳ 400 
5Š 46 20-30 300 
60 365 | 200 
68 245 I00 
Thủy tinh bọt 42 335 3 280 
Xi dạng hạt 38 G4 700 
38 60 20-30 600 
38 36 300 
385 51 400 
39 695 sũo 
Xi lồ cao 39 645 | 20-30 700 
325 615 600 
XỈ nồi hơi 39 90 1300 
405 §7 I2@) 
40 84 20-30 1100 
42 8l 1000 
43 77 900 





Bảng F127. Hệ số dẫn nhiệt của tuyết ở 09C |21.334] 





so0 
L278 





Khối lượng riêng ø kg/m2 
Hệ số dẫn nhiệt 2, Wm. độ 





02326 | 0337 






Bảng 1128. Hệ số dẫn nhiệt của nước đá |21.334] 















Nhiệt độ 12C -40 | -ó0 — 120 
Khối lượng riêng ø, kp/mÖ 922 | 924 929 
Hệ số dẫn nhiệt 4, Wm. độ 25 276 | 3025 | 329 434 
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Bảng F129. Hệ số đẫn nhiệt của nước và hơi nước phụ thuộc nhiệt độ và áp suất 


(4.102 Kcal/m.hđộ; 1kea/mhđộ = 1,63 Wmđộ) (37.930) 


“Trên đường 


tão hòa 


Áp suất, at 





20 40 ó0 sq 


416 
497 
518 
534 
548 
5á0 
570 
517 
583 
58,8 
59,1 








503 
504 
594 
594 
504 
50 
58,9 
58,5 
58/1 
516 
569 
%6, 
s53 
544 
533 
523 
5I0 
495 
_480 —- 
.__ 
%1 
520 
524 
528 
533 
5430 
546 








I00 





IDU 


478 
su 
321 
53/7 
s1 
563 
573 
580 
386 
591 
595 
597 
599 
1399 
599 
398 
596 
594 
s90 
‹86 
38.1 
576 
3068 
s60 
3552 


542 


53 
520 
506 
490 
473 
458 
441 
420 
393 
164 
740 
127 


200 


480 
502 
523 
540 
554 
565 
575 
588 
58,0 
594 
598 
600 
602 
602 
ó02 
60,1 
sao 
597 
593 
580 
58A 
s80 
512 
565 
557 
547 
S36 





526 
512 
497 
450 
46,5 
451 
434 
414 
389 
354 


250 


482 
304 
325 
342 
%%Ố 
$7 
hŸ Cý 
S85 
1 
596 
saa 
602 
60.5 
605 
60,5 
60,4 
603 
600 
396 
593 
s88 
583 
577 
$6 
$62 
52 
54,Í 
131 
319 
sqS 
486 
472 
459 
443 
420 
407 
383 
34.8 





300 


l3 


484 
30,7 
328 
345 
5s0 
570 
580 
$88 
s94 
599 
03 
605 
08 
60,9 
608 
608 
606 
603 
600 
s07 
593 
587 
s82 
ŸŠ74 
$6.7 
S5 
547 
537 
526 
513 
492 
479 
46,5 
452 
437 
4t9 
390 
316 
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Tiếp bảng I.129 





























Cñí thích: bên phải đường kẻ gấp khúc là hệ số dẫn nhiệt của nước, bên trái đường gấp khúc là hệ số dẫn 
nhiệt của Rơi quá nhiệt, nước và hơi nước trên đường bão hòa. : 


Bảng I 130. Hệ số dẫn nhiệt của một số chất lỏng và dung dịch trong nước theo nhiệt độ 


Hệ số dẫn nhiệt 4, Wmđộ 




























































































































































Chất ¬.. 
409C 609C 809C Iuas 1209C 
L m, 
5 6 7 6 k 
lo | 
Amơriac lỏng 0,585 0540 0494 0.449 040 0358 (314 0268 
"25% - 0,418 (488 0/478 0507 0538 0569 05925 
Anhidrft sunfurœ lỏng 0224 0211 0,198 0,186 0.174 0,161 0,48 0,136 
Aniin - 0,186 _t§2 0,129 0,174 0,71 0.167 0,63 
Axcton (178 0,124 0,149 0,165 0,165 0155 0,0ð1 0.146 
Axit axetic J00%. - 01765 | 0,173 0,168 0,1635 0.iáo 0,65 60,151 
"50% : 03137 (3462 | 0379 0412 0445 0476 051i 
Axit clohiđric 30% - 0388 0,42 0452 0486 0522 0555 058 
AxiL nitric 100% 0262 0256 0251 0246 02415 | 0238 (233 0228 
"50% - 0442 04575 Ì 0469 0,478 0484 0486 0,488 
AXÍt sunfuric 98%, - 0/294 0330 0341 0355 0376 03858 0399 
." 92%, 0297 0320 0344 0355 03275 0390 (401 6413 
75% 0348 0365 (383 0,400 0,420 0446 0470 0492 
"60%, 0383 0,406 0,429 0440 0464 0499 0522 0,545 
Axit fonic 02605 | 0/257 0253 02485 | 0245 02405 | 0/236 
Benzen G,lS1 146 0,140 0,36 0,130 0.1285 (0.128 
Cacbon đisunfua œ 0,1695 0,165 0.16 12 0.1545 0.1497 0,145 0,140 
Cacbon telraclorua CCI, (124 0,17 0,110 0,103 0/096 00989 | 00824 
Canxi clorua 25% 0505 040 0570 0,603 0,637 0672 (696 
Clobenzen 0,125 0,29 0,255 0,121 0.1163 0,114 0.1092 
Ckxofom 0,1417 0,825 9,112 0,114 0,1023 0.0917 00825 
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Chuyển đổi đơn vị: 
1 kcal/m.h.độ = 
1,163 W/m.đô 


Hình 1.38. Toán đồ đề 
xác định hệ số dẫn nhiệt 
của một số chất lỏng phụ 
thuộc vào nhiệt đô [3.139) 
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Ammiac 26% 
Anifin 

Axcton 

AXiL axec 

Axit clohidric 301% 
Axil [omiie 

ÁAxil sun[uric 981%, 
Benzen 

Cacbon sunfua 
Cacbow tetraciorua 
Canxi clorua 25% 
Dâu hỏa 

Dầu thầu dầu 
Đầu vazơlin 

Ete etyl 

Glxcrin khan 

1 30% 


-3 




















bn l9 6 19 gi e 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng với giá 
trị của nhiệt độ và nồng độ của axit 
nitric (trên trục tung và trục hoành), kẻ 
hai đường thẳng góc với nhau. Dường 
cong hệ số dẫn nhiệt đi qua giao điểm 
của hai đường thẳng góc trên cho ta giá 
trị của 3 phải tÌm. 

Biểu đồ xây đựng trên cơ sở số liệu 
thực nghiệm. 

Chuyển đổi đơn vị: 

1 kcal/m.h độ = 1,168 W/m độ. 


PT — 
=“z==amnanm==== 





Hình I.39. Hiều đồ đề xác định hệ số dẫn 
nhiệt cìa đung dịch axit nitric - nước [49.162] 
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Cách dùng, Qua hai điểm ứng với chất 
cần xác định hệ số dẫn nhiệt (xem bảng 
dưới) và nhiệt độ, kẻ một đường thẳng và 
kéo dài đến thang hệ số dẫn nhiệt Â. Giao 
điểm sẽ cho giá trị À phải tìm. Toán đồ xây 
dựng trên cơ sở số liệu thực nghiệm. 
1kecal/m.h.độ 


Chuyển đổi đơn vị 
1,163 W/m độ 


Hình [.40. Toán đồ đề xác định hệ số dẫn nhiệt 
của các dung dịch muối clorua-nước ở 20°C 
(49.1601 









































: : Giới hạn nồng co _ Giới hạn nồng 
HỘI CIU độ, % khối lượng Sàn tin độ, khối lượng 
BaQ, 2 | 5.25 MỹCI, 5-20 
CaC, 3 3-]l6 NaŒ1 10 4-25 
4 14 NH„Œ I 1-25 
KC 8 5-15 SnC§: l0 5-5 
9 15-25 HÌ 15-30 
Liq 5 $-l 4Q, 5.20 
6 5-25 20-1 






















/Vông đề đung 4/cf, Cách dùng. Qua hai điểm ứng với 

Pe 4/87 /U/2Ợ chất cần xác định hệ số dẫn nhiệt 
(xem bảng trang sau) và nồng độ 

45 dung dịch ké một đường thẳng và kéo 
dài đến thang hệ số dẫn nhiệt Â. Giao 

42 điểm cho giá trị của 4 phải tìm. Toán 
đồ xây dựng trên cơ sở số liệu thực 

% nghiệm. : 

s Chuyển đổi đơn vì: 

1kcalm.h.độ = 1,168 W/m.độ 
2 
Pa 
22 sz.. 
„ Hình E41. Toán đồ đề.xác định hệ số dẫn 
14 + nhiệt của dung dịch các chất điện phân 
trong nước ở 209C ¡49.161 
742 
5 
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Giới hạn nồng 





Giới hạn nồng 














Chất điện phân | Điêm độ, % khối lượng Điệm độ, % khối lượng 
Ab(SO,) l 
CÔ vợ 2 20—40 
AgNO; 8 5-20 
KNO 7 5—1 
MgSƠ 6 4 $s-20 
NC 11QO, 9 Š 20-30 
NaBf iũ l6 S~lŠ 
11 I5—30 














Na; Cr2 O› 





8z¿ 
cZ2 
20 Cách dùng. Qua hai điểm ứng 
+ cơ? 770 với giá trị của nhiệt độ và áp suất 
"he “ đã cho kẻ một đường thẳng và 
ể£ ứ% kéo dài đến khi cắt thang hệ số 
12 dẫn nhiệt 2Â (thang bên trái). Giao 
7 si 1 điểm đó cho ta giá trị của Ä phải 
4 _ ⁄2 I l 
§ L, - ` « r3a tim. 
% `.” 129 Tbán đồ xây dựng trên cơ sở 
9 42 "« ø số liệu thực nghiệm. 
: » ` ắ bội Chuyển đổi đơn vị: 
“' w„⁄ m 1eal/em.s.độ = 418,7 W/m.độ. 
L ” Ẹ 
% Es 
“ Ề Hình 1.42. Toán đồ xác định hệ số dẫn 
„ nhiệt của amoniac lỏng {49.1591 


Bảng L131. Hệ số dẫn nhiệt của một số chất lỏng hữu cơ [37-925] 






Tên gọi 



















Amyl bromua 0985 
Anyl clorua 0,1185 
Anyl iođua 0/085 
Becrzen bromua 0,1115 
Berzco iodua 30— l00 0,2 
Đicloctilen 20 0,265 
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CH„O, 


Etan bromua C;H;Br 





Etilen tetracilorua CCI, = CC; 
Ereon-2I CHFQ; 
Freon-22 CHF;CŒ 
Ereon-I13 C;FCs 
Frcon-l14 C.F,GO; 
Glixerin C;Hz(OH»h 
Hexan CH;(CH;);CHạ 
Metan ckvrua CH;Œ 
Nitrometan CHINO, 
“Trikckxtilen CHƠI = CŒ; 
“Trctykimmin (CaH¿)N 
ø-Xiken C,H,(CH¡); 
;ñ-Xilen C,H;(CH¡); 


.¿ 


“ .“ Ạ0: ụ 









0.22 
0,8 
0,62 
0,108 
0093 
0091 
0075 
(295 
(1375 
0,93 
215 
0,6 
0,21 
0,M3 
(158 


Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với chất cần xác định hệ 
số dẫn nhiệt (xem bảng ở 
trang sau) và nhiệt độ, kẻ 
một đường thẳng và kéo dài 
đến thang hệ số dẫn nhiệt À. 
Giao điểm sẽ cho giá trị của Ä 
phải tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 

Chuyển đổi đơn vị: 

l keal/m.hđộ = 1,163 
W/m độ. 


Hình 141. Toán đồ đề xúc định 
hệ số dẫn nhiệt của một số chất 
lỏng 49.155] 
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Bảng dùng cho toán đồ hình L43 






Giới hạn nhiệt độ, °C 








Anilin 0— l0 
Axeton 10 0~ 100 
AXIL aXCLIC 9 25-75 
AxiL butiric 6 &0— 20 
Becnzcn 23 0~ 25 
Benzen clorua 38 0-sqa 
Cacbon địoxit 6t 0-31 
Cacbon tetraciorua 64 _ 
Dầu biến thế 67 0— 120 
Dầu điezen 4I 10~ 100 
Dầu lửa 21 20-75 
Dầu MG-20 32 0~ i20 
Dầu MK-22 22 10- l50 
Dầu oliu 7 20- lú0 
Dầu thầu dầu 3 0~ l50 
Dầu tuôcbin L và TT (22 và 46) 42 I0- 100 
Dâu tuôcbin UT (30) 43 I0— 100 
Dầu vazơlin 51 0~ I50 
‡xcan 37 0-50 
Đódccan 3l 0-150 
tF:un 6] 0-5œ 
Ftilen clorua 49 0—80 
Etylbenzcn 35 0-80 
Fenyl bromua 59 ~20+80 
lenyl ioiua 66 ¬20~80 
Freon-[I 63 —40~40 
Freon-I2 68 —60+20 
Ercon-2I 34 —40+40 
Frcon-22 62 —60+20 
Freon-40 24 -20+20 
Ireon-113 69 -30+20 
lzocxtan 6S 0— 100 
zopentan 38 0-40 
Lưu huỳnh đioxit SƠ, 8 0-30 
MzzutL lò 40 33 6- lao 
M:zut tàu thủy-20 52 !0— 100 
Mzưzut tàu thủy-12 30 10-100 
Mezitilen c7 0-s0 
Monoopropylđifenyl 39 — 
Nhiên liệu T-I $5 50+ l50 
Nhiên liệu T-5 54 —50+ 0 
Nitrobcnzcn 1 0- 25 
Nitromctan 2 30—~600 
Nơœnan 36 0-is0 
Nước tải nhiệt (hỗn hợp BOT) 26 20- l0 
ơ, m-Xilen 29 0—- 25 
Panrandchit 20 30— 100 
Pentan $7 0~50 
Propan 30 30-90 
Rượu anwylic 2 30— 100 
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Tiếp bảng dùng cho toán đồ hình 43 


































Chất Điềm Giới hạn nhiệt độ, %C 

Rượu butylic | l6 0-75 
Rượu ctylic 94, 4 0~ l0 
Rượu hexylÍc 14 30— 75 
Rượu heptylic B 30-75 
Rượu 1zoanylic 15 30—75 

- Rượu zopropylic 9 0-75 
Rượu mefylic l 0-75 
Rượu propylic 18 0— Id0 
Tohuen 28 0~ l0 
'Tricloetilen 40 —60+20 
'Triety lanin 45 0-80 
Xăng B-70 NÓ —50+ 60 
Xiclohexan 47 I0—80 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng với 
giá trị của nhiệt độ và nồng độ của 
rượu metylic, kẻ một đường thẳng đến 
thang hệ số dẫn nhiệt 4. Giao điểm 
cho giá trị của Â phải tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ sở số 
liệu thực nghiệm. 

t 
10 


Chuyển đổi đơn vị: 


1 keal/m.h.độ = 1,163 W/m.độ. 
22 _” 


32 
40 
sỡ 


60 


7 


Hình 1.44. Toán đồ đề xác định hệ số dẫn 
nhiệt của dung dịch rượu metylic-nưrớc 
|49.163] 
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la 71274 


Jj (V07 





Cúch dùng. Qua hai điểm 


ứng với giá trị của nhiệt độ 
và nồng độ rượu, kẻ một 
đường thẳng đến thang hệ số 
dẫn nhiệt 4. Giao điểm cho 
giá trị của 2 cần tìm. 
Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm, 
Chuyển đổi đơn vị: 
1 kcal/m.h độ 


= 1,163 Wmm độ. 


Hình L45. Toán đồ đề xác định 
hệ số dẫn nhiệt của dung địch 
rượt etylic-nước [49.164) 


Bảng [.132. Sự thay đồi tương đối của hệ số dẫn nhiệt của một số chất lỏng 
ở úp suất khác nhau {21.362] 







Chất lòng 


Áp suất, at 






































l00 12000 
Axtton . 
2/37 
Nước - 
1506 
Rượu etylic 2122 
2278 
Rượu metylc 2097 
2/191 
Toluen 2394 
2089 








Bảng E133. Hệ số dẫn nhiệt của một số tác nhân lạnh ở trạng thái lông (, W/m.độ) [37.927] 






































` ` 1 " ng : 
Tác nhân lạnh Công thức NHớt độ, C 

- 30 -~20 10 | (l 20 T 30 
Ammniac NHs 057 057 | 0558 0547 0518 m - 
Cacbon đioxít cC® - 0,1 0,395 0.1279 0,163 0093 (0698 
Lưu huỳnh điœxit | SỐ; = 03 02175 02l15 02046 | 0199 0193 
MewiI ciorua CH+4ŒI - - 0,1883 q9 01 0,168 0.1635 
Freon-IÍ CECH (0.1196 0.H5 0,105 01058 | G10 00953 | 00907 
I'reoen-2 CFaCbs 0.1057 01011 00965 | 00918 00872 | 00826 | 08778 
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Hình L46. Toán đã đề xác định hệ số dẫn nhiệt của dung 


” 
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dịch axeton-nước [49.166] 


4⁄2y/ 
22p 2 c/ L⁄/24s ng ^,4f( ¬ 
ct 
s ' 
?0 
§0- 5% 
32. -—=—“— 
—-—-—~ ũ 
›§ 
10 
445 
“ 


Hình I.48. Toán đồ đề xúc định hệ số dẫn nhiệt của 
dụng địch monoetanolamin trong nước [49.16S| 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng với 
giá trị của nhiệt độ và nồng độ axeton 
trong dung dịch, kẻ đường thẳng đến 
thang hệ số dẫn nhiệt À. Giao điểm 
cho giá trị À phải tìm. 

Tuán đồ xây dựng trên cơ sở số 
liệu thực nghiệm. 

Chuyển đổi đơn vị: 

1 kcal/m.h.đô = 1,163 W/m đô. 





Hình: [.47. Toán đồ đề xác định hệ số đẳn 
nhiệt của dụng dịch propilenglicol-nước 
[49.168 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng với 
giá trị của nhiệt độ và nồng độ 
propilenglieol trong dung dịch, kẻ 
đường thẳng đến cất thang hệ số dẫn 
nhiệt 2. Giao điểm cho giá trị Ä phải 
tìm. 

Tbán đồ xây dựng trên cơ số liệu 
thực nghiệm. 

Chuyển đổi đơn vị : 

1 cal/cmsđô = 418,7 W/m độ (h 147). 

Cách dùng. Qua hai điểm ứng với 
giá trị nhiệt độ và nồng đô của amin 
trong dung dịch, kẻ đường thẳng và 
kéo dài .đến thang hệ số dẫn nhiệt 3. 
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Giao điểm cho giá trị À 
phải tìm (h. 1.48). 
Toán đồ xây dựng trên 
cơ sử số liệu thực nghiệm. 
Chuyển đổi đơn vị : 
1 kcal/m.h.độ = 1,163 
W/m.độ (h.I.48) 


Cúch dùng Qua hai 
điểm ứng với giá trị của 
nhiệt độ và nồng độ 
gÌixeriu trong dung dịch, 
kẻ đường thẳng đến thang 
hệ số dẫn nhiệt 2. Giao 
điểm cho giá trị Â phải tìm. 

Toán đồ xây dựng trên 
cơ sở số liệu thực nghiệm. 

Chuyển đổi đơn vị : 

1 kcal/m.hđộ = 1,163 
W/m độ. 





Hình [.42. Toán đầ đề xác 
định hệ số dẫn nhiệt của dung 
dịch glberin-nước |49.167| 


Đảng T.134. Hệ số dẫn nhiệt của một số chất khí ở nhiệt độ khác nhau (2.102, W/m.độ) (37.929) 









Nhiệt độ, %C 


Không khí khô 
Metan 

Niơ 

xi 
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Bảng I.135. Hệ số dẫn nhiệt của các khí và hơi()(37.927] 


se —T ; 


Các đơn chất và hợp chất vô cơ 















Khí bay hơi 1.102, Wm độ 

















Apon Ar —1826 142 
0 388 
Amoniac NHạ 576 382 
0 5A5 
I00 7090 
Cacbon đioxit CO, —785 2546 
ũ 328 
Cacbon đisunfua œ® ũ L6 l5 
Cacbon 0xit CO —191 105 
0 5M 
Cacbon tctraclorua ccỤ, 46 Lô66 
100 2048 
184 2599 
Co Œ; 0 L829 
Đihiđro sunfua HS Ú 3045 
Đinitơ oxit NO -718 2/10 
100 š06 
Hêi He -2322 3,18 
— 917 1484 
0 33,60 
I00 3985 
Hiđro Hạ -2522 322 
—784 3065 
0 41á0 
Lưu huỳnh đioxk: SO; 0 1950 
Nem Ne -18L4 499 
~74A 8/79 
ũ 1087 
Niơ N; — 1914 1829 
-784 4305 
0 5,80 
Nitơ đioxit NO, 55 S88 
Nitơ oxiL NO -714 4,la0 
0 555 
xi O„ 1914 1721 
78A4 4292 
b 0 589 
Thủy ngân Hạ 203 1846 
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Tiếp bảng I.135 


——T—: TT T— 


Các hợp chất hữu cơ 












































Axectilen CH, 0 440 
Axelon (CH;}CO 100 39% 
184 590 
Benzen CạHạ 100 4,144 
2125 7,08 
Butylanmin C„HọNH; 65 3,003 
Clœrofơn CHO; 0 1523 
100 2333 
184 3,103 
Eian CHẠCHa 70,4 2,727 
0 4.306 
Ete etyl (GH.,}O 0 3,01 
100 5278 
2125 8,400 
Etylaxetat CH;COOC H. 46 288 
100 3,862 
184 5,09 
Etilen CHụ -7L1 2572 
Hexan CH;(CH,),CHạ ũ 392 
Heptan CH;(CH.);CH; 100 4,6 
Izopentan (CH,),CHCH;CH; 0 2912 
100 3,105 
184 7152 
Metan CHụ 1816 2248 
—756 4.940 
0 702 
Metyl bromua CH;Er 46 L74 
Metyt clorua CHẠG 0 2216 
100 3841 
225 6,18 
Metyl iođua CHaI 0 1098 
100 1804 
Penmtan CH;(CH.),CH; 20 3267 
Rượu etyllc CH;CHOH 3,583 
498 
Rượu metylic CHẠOH 3357 






Chú thích: I) hệ số dẫn nhiệt À của các chất khí hay hơi cho trong bảng trên đúng với p = 1 at hay trong 
khu vực khi À không phụ thuộc áp suất. 
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_ 
^› 
0! 
0090 
§Y 0080 
X 4/72 
$g ..,. Cách dùng. Qua điểm 
0410 xác định bởi tọa đô X và Y 
100 đối với chất đã cho (xem 
40/0 bảng dưới đây), kẻ một 
đường thẳng từ giá tri 
28p ` nhiệt độ trên thang bên 
Ð xế 4130 trái rồi kéo dài đến thang 
hệ số dẫn nhiệt bên phải. 
1øg 3 luc: Giao điểm cho giá trị À 
phải tìm. 
0028 
400 
á04 
vn 402 
pxí „ỹ Hình 150. Toán đồ đề xác định 
00 0008 hệ số dẫn nhiệt của các chất 
102 4207 khí và hơi ở áp suất khí quyền 
(49.1511 
â0% 


Cacbon địogit OO, 
Cacbon oxit CƠ 
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Bảng dùng cho toán đồ hình L50 


I 


Cacbon tetraciorua 
Clœofom 
Đinitơ oxít NO 
Etan_ 

Ete đìcty] 

Erilen 

Etyl axetat 
Freon-l1 
Freon-I2 
Freon-21 
Freon-22 
Freon-40 
Freon-113 

HelUi 

Hexan 

Hecptan 

Hiđro 

Hơi nước 
lzopentan 

Khói (11% HO, 13% CO;) 
Không khí 
Kripton 

Lưu buỳnh đioxit SO, 
Mctan 

Metilen clorua 
Metyl bromua 
Mcfyl iođua 
Neon 

Nươ 

Niờ oxi NO 
Cxtan 

Ơœxi 

Pentan 

Propan 

Rượu butyllc 
Rượu etylic 
Rượu mejylc 
Rượu propilic 
Thủy ngân (hơi) 
Xenon 
Xiclohexan 
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325 


345 


495 


565 


295 
695 


7?5 


575 


515 


475 


0—600 
0-500 
0~ 50 
0—500 
0—600 
0—400 
0-6060 
200- 150 
0- 100 
0- loo 


-0-100 


0-600 
0- 10 
0—-ó0 
090-600 
0—600 
0- 100 
100—800 
0-250 
— 1000 
0—700 
0-60n0 
0- I000 
0—500 
0-300 
0~600 
0- l0 
0-6000 
0-5300 
0—-300 
0—-600 
0-600 
0—600 
0—-600 
0-600 
0-3509 
0—600 
0—~600 
0-á00 
0-600 
0—-500 
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Bảng I.136. Hệ số dẫn nhiệt của hơi rượn etyHe ở nhiệt độ và áp suất khác nhau [21.355] 



































Trên Áp suất p, at 
í, 9C đường 

bão hòời l 15 25 100 150 
0 
20 
4o 
60 
80 
100 
120 
140 
lõq 
180 
200 
220 
240 
243 1175 1262 
2sœ I090 230 
260 1005 1185 
270 896 1045 
2&0 82 115 
290 770 1067 
300 748 1032 
310 732 1005 
320 737 971 
330 140 950 
340 745 934 
350 761 91 
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Bảng L.136. lệ số dẫn nhiệt của hiđro phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất (4.10, W/m.độ) [21.342] 


Áp suất p, at 
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Nhiệt độ, %C 
























17200 1745 
14650 1485 
2550 11950 9530 | 2330 9760 1255 
535 2230 2080 | 6160 2695 1010 
1640 2140 2255 2465 2486 | 6620 3560 708 

1255 2384 2510 2580 2665 28932790 | 462 
1905 2670 2800 | 27942930 | 2825 2882 | 349 
2070 2962 3055 2962 3080 | 316 

2245 321 307 
2395 309 
2545 3 

2695 324 
2860 335 
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S4. Nhiệt đưng riêng 


1. Nhiệt dung € của một vật (hay một hệ) là một đại lượng được xác định bằng tỉ 
số giữa nhiệt lượng ÁQ truyền cho vật với khoảng biến thiên nhiệt độ của vật A7 nhân 
với một hệ số tỉ lệ & phụ thuộc các đơn vị dùng. 

€ = k(AQ)/AT. (IL38) 

a) Đơn vị nhất quán được xác định từ (IL38) với š = 1, Q = lJ, 7 = 1 độ, khi đó 
€ = 1/1 độ = 1(J/độ). Ta gọi đơn vị chính này là j¿n trên độ. Vậy: "Jun trên độ là nhiệt 
dung của một hệ cần nhiệt lượng 1 jun để tăng lên 1 độ". 

“Thứ nguyên: 

[9] (LMT-?) 

- của nhiệt dung: [C] =——— =—————— = LMTT^8"Ì; 
[7) 0 

- của jun trên độ: [Z/độ] = m“kgs' 2độ"Ì, 

b) Đơn vị phụ: nếu A@ tính bằng calo hay kilôcalo, ta có thể dùng các đơn vị phụ 
calo/độ hay kecal/độ. 

2. Nhiệt dung riêng c của một vật là nhiệt dung của một đơn vị khối lượng vật đó 
và phụ thuộc vào chất liệu của vật: 

c = k(Cjm) (39) 

a). Đơn vị nhất quán được xác định từ (I39) với š = lJ/độ, m = lkg khi đó e = 
(11/độ)/1 kg = 1(J/độ kg). Ta gọi đơn vị chính này là ƒun trên kilôgưm dộ. Vậy "un trên 
kilôgam độ là nhiệt dung riêng của một hệ có khối lượng 1 kilôgam và nhiệt dung 1 Jun 
trên độ". Thứ nguyên: : 

- của nhiệt dung riêng: 

[C|  LẺMT-2er"! 


Em] ụ 


= L2M9T~29~! = L2T—28~, 


- của jun trên kilôgam độ [J/kg.độ] = m2kg9s~2độ~! = m2s-2độ—1, 

b) Đơn vị phụ: nếu nhiệt dung tính bằng kilôcalo trên độ thì nhiệt dung riêng có thể 
tính bằng đơn vị phụ keal/kg.độ. 

1 kcal/kg.độ = 4,1868.102J/kg.độ. 

Chú ý: trong nhiều tài liệu nước ngoài cho nhiệt dụng riêng c theo 1 cal/g.độ = 1 kcal/kg độ 
hoặc theo nhiệt dung riêng phân tử (]/mol.độ hay J/kmol.độ). 

Đối với các chất lỏng và chất rắn nhiệt dung riêng thay đổi với nhiệt độ một cách 
khá phức tạp. Đối với các chất khí, cần phân biệt nhiệt dung riêng đẳng áp e„ và nhiệt 
dung riêng đẳng tích cụ. 

3. Nhiệt dung riêng đẳng án Cp là nhiệt dung riêng áp dụng cho quá trình đốt nóng 
khi ở điều kiện áp suất không đối, khi đó một phần nhiệt lượng chuyển thành công giãn 
nở thể tích chất khí và một phần để làm tăng nội năng của nó. 

Nhiệt dung riêng đẳng tích cv là nhiệt dung riêng áp dụng cho quá trình đốt nóng 
khí ở điều kiện thể tích không đổi khi đó toàn bộ nhiệt lượng được chuyển vào làm tăng 
nội năng của khí. Do đó cp luôn lớn hơn cy và đối với các chất rấn hay chất lỏng hiệu số 
giữa các e„ và cy nhỏ, còn đối các chất khí thì hiệu số này lớn. Đối với các khí lý tưởng: 
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e€ —c,=E;, (40) 
trong đó # - hằng số khí. 
Nhiệt dung riêng của các chất được xác định bằng thực nghiệm. Khi không có số liệu 
thực nghiệm thì cớ thể tính theo các công thức sau đây. 
4. Nhiệt dung riêng của hợp chất hóa học [40.615] 
Mc = nịc| + n¿e; + nạcy +. (41) 
trong đó AM - khối lượng mol của hợp chất; c - nhiệt dung riêng của hợp chất hóa học, 


J¿kg độ; mị, ny, ny... - SỐ nguyên tử của các nguyên tố trong hợp chất; e¡, e„, c;... - nhiệt 
dung nguyên tử của các nguyên tố tương ứng, Jƒkg nguyên tử độ (bảng I.141). 


Bảng 1.141, Nhiệt dụng nguyên tử của các nguyên tố (]/kg nguyên tử.độ) 

















































































Trạng thái của hợp chất Trạng thái của hợp chất 
Nguyên tố Nguyên tố 
lòng rắn lỏng 
€ 
B 1Ba00 700 22600 3i000 
C 7500 11700 
22á¿00 31000 
F 2(900 29300 : 
I5900 24300 
H 3630 kXiN Các nguyên tố khác | — 26000 33500 
O 16800 25100 lău " 


5. Đối với hợp kim, xỈ, thủy tỉnh dung địch, khi không có số liệu thực nghiệm có thể 
tính nhiệt dung riêng theo công thức chung sau đây: 


c= cụ † cv; £ c1, + ..; (42) 
trong đó e, €;, €ạ... - nhiệt dung riêng của các cấu tử, J/kg.độ; *¡, Z;; %ạ... - thành phần 
của các cấu tử, phần khối lượng. 
6. Đối với các dung dịch nước chỉ gồm hai cấu tử (nước và chất hòa tan): công thức 
trên cơ thể viết đưới dạng như sau 
a) Đối với dung dịch loãng (% < 0,2): 


= 4186(1-x), J/kg.độ. (1.483) 
b) Đối với dung dịch đậm đặc œ > 0,2): 
e = cø + 4186(1-x), J/kg.độ; (144) 


trong đó x - nồng độ chất hòa tan, phần khối lượng; e,, - nhiệt dung riêng của chất hòa 
tan khan (không chứa nước), J/kg.độ. 

7. Nhiệt dung riêng phân tử của hỗn hợp khí (45.1121: 

c= cịi + c2; +...) (1.48) 

trong đớ e¡, c;... - nhiệt dung riêng phân tử của các cấu tử thành phần, J/mol độ; #ị, *¿... 
- thành phần của các cấu tử khí, phần mol. 

8. Nhiệt dung riêng của đầu mỏ có thể tính theo phương trình sau (với sai số là 4%): 

1625 + 1,886 (9/5 + 32) 


Ề E——— ng , J/kg.độ; q.46) 
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trong đó đ‡ - khối lượng riêng tương đối của chất lỏng ở 15,6° (sơ với của nước ở cùng 
nhiệt độ); # - nhiệt độ của chất lỏng. 
Giới hạn áp dụng được phương trình này là: 0° < ¿ < 2059 và 0,75 < dị < 0,96. 
9. Nhiệt dung riêng của hơi dầu mỏ có thể tính theo công thức sau (với sai số trung 
bình là 2%): 
c = 0,65 (4 — đị.)(9/5£ + 702), J/kg độ. q47) 
Giới hạn áp dụng được phương trình: đ„ < £ < 350°C và 0,68 < 0,9. Ó đây /„¿¡ - nhiệt 
độ điểm sương. 
10. Nhiệt dung riêng của than đá và than chứa bitum (nhựa đường) có thể tính theo 
công thức: 
e = 837 + 3,7? + 625z, J/kg.độ; (48) 
trong đó ¿ - nhiệt độ của than, °C; x - thành phần chất bốc, phần khối lượng. 
11. Nhiệt dung riêng của một số chất rấn như cát, xi măng, đá đã nghiền: 
c = 73,5 + 0,25 (9/5 + 32), J/kg.độ; (49) 
trong đó £ - nhiệt độ của chất rắn, °C. 
12. Nhiệt dung riêng của dung dịch đường: 
c = 4190 — (2514 — 7,ð420) +, J/kg.độ; (1.50) 
trong đó / - nhiệt độ của dung dịch, °C; x - nồng độ của dung dịch, phần khối lượng. 
Dưới đây là các bảng và toán đồ để tra cứu số liệu thực nghiệm về nhiệt dung riêng 
của các chất thông thường. 
Bảng 142. Nhiệt dung riêng của các đơn chất và hợp chất vô cơ ở nhiệt độ cao hơn Ú°C 
(e,.10”Ö, J/kg.độ} [37.744] 


"Trong bảng dưới đây cho biết các hệ số của phương trình cạ =u +bT — eT—~^ (T là nhiệt độ tuyệt đối, *K) 
cho biết khoảng nhiệt độ có thề áp dụng được phương trình cũng như sai số khi tính theo phương trình. 


2 . K Khoảng nhiệt độ, 
Tên chất Trạng thái b.10 cl04 Sai số, % n 














Ag Rắn (R) 543 1173 00056 05 0—961 

Lòng (L) 76 š : 3 96]~ I300 
AgRr R 457 7,50 R 5~7 0—430 

L 194 : : 5 430— 563 
AzCI R 670 648 : 2 0-455 

E 980 : : Š 455-533 
Am R 365 6q - s~7 (~150 
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Tiếp bảng L142 
l 


AgNO; 


Aøs 
AI 

AIir: 
AIG¿ 


Abfs 

AH; 

ALO. 

ALSIO. (andaluzit) 
ALSiO. (đxten) 
ALSiO: (silimanit) 
Ar 


BeO 
Bi 


BiO; 

Br; 

€C (km cương) 
€ (afi) 

co 


CaO. ALQ:. 25O, (thủy tỉnh) 
CaOMgOSiO, (thủy tỉnh) 


CaSiO, (volactonit) 


CaSiO+ (giả volactonit) 
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72zZ~ j7 ~ 7 r£ze7~ 


“Z7 77Z8ˆ*ẽZ77Z7~7Z7Zz> 5 
E5 


Zzz 
=> 
¬—_ >~ 


2aj5Z7Z77~ 





©&Ó 2 Bò Gò Bỉ €2 Q2 Ú QỀ Co ÓÚ) Ca ⁄ỉả b2 Bà CO VÀ bà 





(0— l60 
160—209 
209-268 
5—175 

175~ 572 
0-6586 
653,6— 1000 


`0-975 


9745— 134 
0-1925 
125-231 
0—927 

(— 191 

0- I500 
0- 800 
0~ 1400 
0- 00 
Tất cả các 
nhiệt độ trên 
ú%C 
0—895 
0-1063 
I063— 1300 
0-900 
0-900 
0-8I0 

9— laoo0 
0— I050 
0-900 
0—902 
0-271 
0—271— 1000 
0-504 
27- 27 
0— 1040 
0— 1100 
0-2200 
0—900 
0—400 
400—600 
0-760 
0-21 
0— 1500 
0—700 
0—-700 
0— I100 
0-1400 
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Tiếp bảng LI42 



























































1 K¡ 
CaSiO+(thủy tinh) 1 00-700 
Caz(PO¿b 2 0~ 1100 

5 1100- I298 
CaSO, s 0—- 1100 
ca l 0—321 
5 321-700 
- CdúCL, 3 (—598 
% 1 0~ 1200 
Co S5 0- 1490 
Cr §Š 0~ 1550 
Cu 1 0—- 1084 
3 I084~ 1200 
CuŒ, § 0—500 
CuO PÀ A0—977 
Cu.S 3 0—- 103 
2 103~ 900 
CuSO¿ § 0—600 
F; L5 (— 1700 
Fe 3 0—7717 
2 777-908 
2 908#— 1401 
- S 1401- I530 
R 1755 2/078 2 00-900 
FeO R 15,46 105 2 0-824 
Fe.O, R 1780 814 2 0—792 
FcO, R 637 3,12 5 (0— 440 
Œc K 330 342 L5 0-3200 
Hạ K 811 137 1 0-1700 
HEr K 3753 7/70 1 0~ I500 
HCN K 1805 2,687 L5 0— U00 
HŒt K 33/1 350 2 q- 1700 
II K 55 0939 1 0— 1200 
HI L 101 - 05 0— Iũ0 
HạO K 400 5a l I00— 1700 
K 2035 1100 1 0— 1000 
H,S K 1243 ˆ LŨ Tất cả 
He các nhiệt 
độ trên 
09C 
L 329 - 1 q-357 
Hg K 2A7 - Ù Tất cả 
các nhiệt 
độ trên 
0°%C 
R 491 2.172 1 0-2323 
In R 285 0/766 1 0~ Ié0qd 
là R 409 6,76 5 0-950 
IrO› R 222 (181 2 =73—1l8,6 
L, L 385 + 2 113,6- 160 
K 355 - 2 0-1200 


155 


Tiếp bảng 1.142 


NO, 
Na 
NaRr 
NaCI 
NaCIOs 
NaF 
NaNO, 
Nb 


Ne 


Ni 
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“z7” 


z”7„M732 „7.7 


A8 8 Z 
ses®= 
— ~——~ X~+ 


z 3 
s® 


=77Z77Z.7a 7z” 


~”zt£ˆxzx~x*~ 








0845 
3003 




















P 


0-6345 
0-270 
(—777 
0398 
(-8S7 

Tất cả các 
nhiệt độ 
trên 009C 
(0¬ l§6 

0— 500 
0250 
0—650 
0-2718 

0— 1000 
0— 1800 
I-83§ 
835- 1044 
1044-— 1220 
0— I550 
0-2200 
8~ II00 
0~ 184,5 
I845—250 
0— 200 
0- 200 
0-98 
60-250 
0-00 
0-275 
0-992 
0—-3I0 

0- 34 
Tất cả các 
nhiệt độ 
trên 09C 
09-351 
351-1452 
0-1700 
0- I604 
0-44 
0-1909 
44— I0oö 
0—358 
358~- I098 
0-3274 
327,4— 1000 
0~488 
60-438 


Tiếp bảng L.142 
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4 





S(hình thoi) 
S(đơn tà) 


Sỉ 
SIO-(thạch anh) 


ằn 











2 3 3 6 7 
R 405 0,636 - v2 0~375 
R 468 1427 - 2 0~271 
R 445 1677 - 3 0—600 
R 550 125 - L 0~15545 
R 269 lLấ8 - § 0—730 
R 3/03 0595 - | 0- I600 
R 383 l53 2 0-39 
R 3/07 0,602 - 2 0—1200 
R s25 2,B 2 0— 1604 
R(z) 50H L69 | 0~ 1035 
R() 420 Lé0 - l 1035— 500 
Rợ) 535 100 - L, 1500— I604 
R 1120 95 - l I—955 
R H2 2175 - | 95.5— 119 
K 350 0.405 l1 Ị (~ 1700 
K 1178 2/671 3,183 2 0- 1700 
K 1581 800 146Ƒ - 5 0—627 
R 453 - ˆ 2 0630 
L 588 679 - § 630— 1000 
R 574 -2207| - 2 0-20 
L 1,60 1452 3 217-497 
R 205 500 361 2 0—900 
R l812 405 _ 4020 l 0—575 
R 22⁄0 -045% | - 35 575~ loq0 
R 425 LÐ1 „ - 2 0-2318 
L S56 - : - l0 2318~ 1000 
R 3/20 : - l 0- 1400 
R 408 2438 - 3 0~327 
R 23 944128| - sở 25-224 
L 204 : - 2 224-265 
R 18,62 -0352 | 9/05 3 0-440 
R 1480 0368 0521 3 0-440 
R 2/73 411 - 1 0-2323 
R 351 0472 - 3 232/3~302,1 
lề 3/295 - - 3 302,1—354 
R 441 f9 (0—460 
R 524 - 5 0—427 
R 10,62 4,8 0299 lỗ 0~ 1553 
R 308 0841 - l (— 1800 
K 3,78 1405 - 0 Tất cả các 

0975 nhiệt độ trên 
0°C 

R 8,04 - l 0-4195 
TL 1160 - 3 4195—850 
R 400 2242 1 0- I300 
R 324 1996 § 0-9000 
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Bảng 1.143. Nhiệt dụng riêng của các đơn chất và hợp chất vô cơ ở nhiệt độ thấp 10 - 298.,15°K 
(Cr kcal/kg.độ) [37.741] 





Chuyền đồi đơn vị: 1 keaU/kgđộ = 4,1868.10” J/kgđộ 


Nhiệt độ, SK 




























































Tên chất 
10 25 | 50 50 200 + 298,15 
Ĩ 52 3 —] 4 6 | 7 8 

A§ 00005 00046 | 00257 | 06447 | 00509 | 00537 | 06565 
AgBr 00140 00198 09427 | 00580 | 06621 | 060615 | 00667 
AgsCO; 00018 00M3 00370 | o06s | 00752 | 00849 | 00974 
AgCI 000282 | 00206 00460 | 00698 | 00782 | 00828 | 00847 
Ag,ŒO; 000334 00182 00367 | 00636 | 00792 | 00901 | 01024 
Agl 000621 00174 00324 Ì 00465 | 00509 | 00531 | 00554 
AglO; 00016 00119 00303 | 00539 | 00655 | 00784 | 0/0888 
AgNO, (0042 0/0225 oaso2 | o0s3ø | 64003 | 01932 | 01243 
AgNO; 00033 00212 00504 | 00794 | 0001 | 0122 | 6/1320 
AgaO 000466 0/0227 003465 | 00468 | 06538 | 00602 | 00680 
Ag,SO, 0/0028 00180 00405 | 00634 | 00760 | 00863 | 0.1007 
AI 00004 000426 | 063441 | 015 0,165 081 0216 
AbO¿ 00001 00005 00044 | 00316 | 0678 | 0216 | 0/851 
At 0018 0/0938 0,155 024. | 024/ | 024v | 0124 
A$ 00004 00047 00251 | 00532 | 00660 | 00723 | 08786 
As;O¿ 00013 0/0109 00242 | 00491 | 00736 | 00923 | 0149 
AsO, 00001 00022 00M4 | 00411 | 00690 | 06908 | 0I2M 
Au (000061 000624 | 00074 | 00258 | 00288 | 00298 | 0306 
BC <00001 | < 0/0001 | 0008 | 00221 | 00636 | 049 02273 
BF; 0011 00582 01256 | 04879 | 03634 | (0MBIK| 0782. 
Ba(frO,)„H„O |_ 00016 00129 00367 | 00695 | 0@9175| 04070 | 0/1287 
BaCO, 000066 000821 | 00274 | 0061 | 00777 | 00883 | 0632 
BaC,2H2O 00015 0080 00417 | 00870 | 0417 | 0295 | 051 
BaF, 00005 (00621 00246 | 00603 | 00796 | 00900 | 09971 
Ba(NO,), 00017 00154 00471 | 00872 | 04049 | 0472 | 0/1382 
BaSO, 000073 000850 | o030đ | (0591| 00743 | 06910 | 0104 
Be < 00005 | 0001 0006 | 0045 | 0/40 026L | 0473 
BeO < 00002 | 00008 0ð | 0028 | 00% | 0,87 0243 
Bị 00025 0011 00204 | 00261 | 00279 | 00286 | 00292 
BiO; 00011 00Q6332 Ì 0056 | 060323 | 00448 | 00496 | 06582 
Br 0/0093 00515 0/118 034 | 069 | 01609 | 0n, 
C@ám cương | < 060005 | < 00605 | 00005 | 0005 | 0821 (048 0I2I 
C (gaft) < 00005 | 0003 00092 | 0033 | 0063 | 0/100 0172 
(CN; 00056 00521 0,135 02200 | 02781 | 03372 | 0250 
CO 0028 095 0370 | 0249. | 0249. | 0249K | 0249, 
CO, 00041 000486 0139 0216 0261 0I76K | 0202. 
CO§ 00085 00635 0,126 02502 | 02878| 02822, 0/l60c 
CS; 00079 00527 0,104 0451 | 0/753 | 02360, | 02362. 
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2 3 4 Ỹ 6 

Ca 0,001 0/015 00650 | 0.116 0137 0,148 BE 0,157 
CaCO; (aragoriL) 0.0004 00063 00294 00940 0,1346 0,1601 01942 
CaCO+(canxit) 00005 0/0077 00373 00935 0.1330 01592 0.1957 
CaC,O,.H;O 000075 .000998|_ 00417 0/1051 0.1526 (,1893 02499 

aF2 0001 0/0026 00205 00913 0,14 18 0, 14 02035 
CaO < 0/001 0001 0,011 00690 0.116 0,148 026 
Caz(PO¿}() 0,00026 000590 00278 00676 0,115 0,1406 1784 
Ca;(PO¿}›(8) 0,00032 000506 | 00263 00667 0,1114 0.1388 01771 
CaS 0.0003 0004? 0/0280 00856 021 0,1400 0,575 
CaSO,(anhiđri) 0/0004 0.0046 (0284 008 3 0,160 0/1404 0052 
CaSO¿2H-O 0/0081 000930. 00442 0110 0,598 0,1938 02599 

(thạch cao) 
Ca 0/0020 00562 00347 00473 00510 00528 00551 
CdO 0.0002 0.0040 0/0187 00452 00627 060731 00785 
œ, 0,0045 0/0410 00990 0/1421 0/1791 02248 | 04. 
CoC1, 00022 00290 00360 00851 0/1108 0,1265 0,1445 
Œr 00002 0,001 0.0090 0460 00758 00925 01107 
CrOi, 0/0049 0/0235 00420 00705 0.0884 00982 01064 
ŒI; = - 00311 00756 0,043 0,212 0,359 
Cr„O; 0/0001 000092| 000724 06380 00803 0.1183 0.1898 
CRAI(SO,);„I2HO| 00035 0,0210 00570 0,10 053 0,195 0261 
Ò, 0.0038 00247 0/0530 00726 00837 00915 0,110 

Cu 0,0002 0.0037 00234 00603 08767 0084? (0916 
CuO 00002 00035 0/0190 00502 00786 0,106 0,27 
CuO 0,004 0/0242 00456 0/0664 00793 00895 0,025 
CuS(cœenlin) 00009 0/0132 00280 00710 00931 0,106 0,20 
Cu„S 00035 0/0192 00438 00752 00931 | 0/1033 0,146 
Fe 0,0002 0002 00122 00504 00773 04924 0.107 
FeạC 00002 00026 0/0178 0/0582 (0887 0,1183 0,1410 
FeCOa(xiderit) 0/0004 000873| 00316 00827 0163 0,889 (,l696 
FeŒ, 0/065 0/0232 0/0465 00953 0.1228 0,385 0,866 
TeO 0,003 00033 00202 0/0815 0,1392 {,1633 0,1732 
Fe,O› 00003 0/0042 00129 00480 00842 0/1141 0255 
FeiO¿ 00003 00037 0/0161 00586 00967 0,203 0,1483 
FeS 0.0006 0/0083 00321 00814 012 0.1290 0.1486 
FeS„ (periU) ˆ 00001 00007 0006 00375 00732 00981 0.1237 
Ga 0/0021 0912 0/0358 00669 00786 00841 00891 
Gd.(SO,)»;8H,O 000080 0,0097 00343 00789 018 0.1432 0.1883 
Gc 0001 0014 0/0416 00545 00666 00750 00859 
HH 0,0078 0/0418 0/0695 00280 0,186 01760 | 00869. 
HCN 0/0044 0/0497 0,57 0297 0372 0443 00628. 
HŒ 000644 00583 0,125 0260 038 0,91. 0,191 
HI 0,008 00315 00520 08817 00848 (0894 00544. 
HO Z 0041 0.105 0211 0292 0374 0001. 
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3 4 5 6 7 8 
D„O : | a042 0,103 0213 Ƒ 0321 | 0422 1038. 
H„S 0/0056 00552 | 0135 (275 (395 0476, | 0239. 
HE 000014 0/0017 00218 00303 [ 00325 | 00336 | 00344 
Hg 00055 00157 00250 | 00294 | 00310 00327 | 0033), 
HgO (00088 000895 | 00199 0/1318 00387 | 00426 | 00505 
Hg;SO, 00016 0/016 00246 | 08381 00464 | (0532 0/0635 
]; 0/0037 00202 | 00347 00433 | 00468 | 00491 00519 
K 0013 00772 | Q28 0/151 0,160 0,166 0,178 
Kir : N 00701 00846 | 00932 | 06993 |. 01079 
KRrO; 000153 00164 0/0520 | 00931 0/1150 0.1298 0/1502 
Kq 00014 0/0174 (0677 01260 Í` 06t (1554 0.1651 
KQO; 0/0017 00226 | 00724 | 01242 (1477 0.1672 0.1970 
KQO, 00033 00214 00685 0,1129 0,134 0.1538 0/1915 
KIO; 000 138 0/135 00409 | 00732 | 091g 01036 0,1190 
KMnO, 0/1037 00273 | 00657 0,1065 0.1326 0,519 0.1778 
KNO, 0.0018 00206 | 00763 01429 0,1596 (,1889 02289 
Kr 00174 00529 | 00718 00902 | 09594. | 00598. (00594, 
Li 0004 0/023 (,143 0442 0614 -078 0815 
Li,CO; 00006 00069 [| 00415 (125 0.1990 (2594 03482 
LIH < 00005 | 0004 0029 0209 0507 0729 0114 
Mg 00004 00028 | 00580 (155 0202 0221 0235 
MpCO;(magiêzi) | 00001 00020 | o01s 00704 | 0246 0.1644 02142 
MgO < 00001 | 00007 | 090% | 00506 | 6N 0,162 0224 
Mg(OH), 0/0003 (0031 00202 | 09884 | 0168 02346 | 03165 
MgSiO, 0/0004 00039 |  0020I 00523 | 00858 | 01249 0,930 
Mn 000012 0/0031 00231 060650 | 00873 Ì 0102 0,14 
MnCO,(rođoerozitj 00003 00052 | 00249 | 00753 0,116 0.1360 0,1697 
MnCI, (002 00126 00420 | 00946 | 01187 0/1333 0,1508 
MnO 00006 0007 | 08353 0,111 013 0,128 (,l45 
MaO, 0/0003 00043 [ 00223 | 00686 | 00923 | 0i01q 0.1572 
MmO, (0003 00047 | 00243 | 00677 | 01031 0/1285 0/1574 
MnSe 00006 000212| 00378 | 00783 | 00886 | 00945 ÙØ9I2 
MnTe 000082 000926| 00300 | 00552 00661 00732 | (9954 
Mo 00001 00014 00098 | 00333 00469 | 00531 00586 
Mo§, 0/0001 00021 | 00116 (0358 00613 00785 | 0p9ao 
N, 0/0329 0232 0355 0248. | (248. | 0248. 0248. 
NHị 0.0035 0,039 (156 0367 0547 1032. 0499. 
NH,C 00095 0012 00699 Ì 01715 (2345 03120 03943 
NO 0.0093 00787 | 0170 0287 0248. | 0242. | 0238. 
N.O 0/0052 00517 0,149 0226 0227 0824 | 0210. 
N.O, 0/0036 0030 | 00957 | 91581 0/1995 02387 | 03695. 
N;O, ề - ụ 004723 | 02003 | 02410 0316 
Na 0/0061 00626 Í 0167 (235 (258 0272 (0296 
Na,CO, 00015 00124 060582 | 01262 01842 02105 02493 
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Tiếp bảng L]43 











| y2 3 4 5 6 7 8 

NaCI 00007 0099 09653 | 0,114 0I724 | 0897 | 02039 
NaHCO, 00006 00077 00484 | 011 01767 | 02072 | 02494 
NaNO¿ 000135 00181 00684 | 04464 | 061 | 02126 | 02640 
Na SƠ, 0/0005 000860 00448 | 01122 | 0BI0 | 01780 | 02141 
Na, SO,.I0H,O 00022 00228 00768 | 0175 (248 0308 (0439 

e 00740 ⁄ ` ' = - 0247. 
Ni 00002 00022 0017 00552 | 00790| 00917 | 0105 
NICL, 00019 00118 00417 | 00889 | 0153 | 01288 | 01435 
NiO 00001 00015 001044 | 00459 | 00787 | 0108 0/142 
O; 0019 0.166 0344 0217, | 0217, | 020, | 020 
PHạ 0/0094 00783 0318 0329 0428, | 0238. | 0261. 
PHạI - h _ 0787 01025 | 01079 0.1307 
Pb 00032 00162 00247 | 00282 | 00292 00300 | 00309 
PbBr. 000387 0/0189 00410 | 00559 | 0065 | 00639 | 00667 
PbCO;(xerusit) 00022 00128 00282 | 00494 | 00602 | 06669 | 00782 
PbCI, (9028 0/0157 0/0363 | 00516 | 00585 | 00622 | 00660 
PhO 000103 (00875 00179 | 00303 | 00384 | 00441 | 09520 
PbO, 0/0003 (100435 0012 | 0036 | 00437 | 0/0525 | 00647 
PhạO, - ` š 00451 | 06583 | 00676 | 00785 
Pb,(PO,), (00148 00097 00247 | 00428| 00546 | 00636 | 00754 
Ph§ (0015 00120 0025 | 00394 | 060446 | 060471 | 00496 
PbSO, (0012 00115 00291 00482| 00595 | 06683 | 00820 
Pt 00003 0/0033 00130 | 00241 | 00283] 00304 | 00326 
RbCIO¿ 0/0018 00178 00565 | 00904 | 0H 0/1298 | 0/61 
S(hình thoi) 00031 (027 00552 | 0/955 | 0123 0,145 0,168 
S(đơn tà) „ ' 00552 | 00966 | 126 0,150 0,176 
SH 00107 00485 00790 | 00957 | 0/227 | 0709 | 01581. 
SO, 00044 00426 0,15 01788 | 02158 | 03ã40,| 0l50. 
Sb 00005 00066 00246 | 00404 | 00456 | 00473 .| 00496 
Sh.O; (00079 000741 00189 | 00412 | 00576 | 00699 | 00831 
Sb›O, 000085 000752 00175 | 0063 0/562 | 00656 | 00890 
Sh.O, 00002 000318 00122 | 00392 | 005711 00703 | 00868 
Se (0023 00141 0/0320 | 00552 | 00658 | 06071 | 00751 
Sỉ < 00002 | 0002 0017 00621] 01025 | 01336 | 0169 
SiC < 00001 | «< 00001 | 000M | 00255 | 00605 | 00972 | 0159 
SIOz(a-thạch anh) | 00005 00063 00230 | 00620 | 00995 | 0403 | 070 
SiO›(critobalit) 0.0008 0/0097 00260 | 00633 | 0/1005 | 0/B10 0,1760 
SiO; (nóng chảy) 0001 (0093 00272 | 00643| 00982 | 01292 | 07617 
SiO›(triđimit) 00008 0/0097 00267 | 00650 | 002 (13 0177? 
Sm,(SO,)s8H,O | 000095 00105 0034 | 00850 | 0,00 01490 | 0/1977 
Sn(trắng) (10019 0019 00310 | 00451 | 00494 [| 0055 | 00531 
Sn(xám) (0025 00104 00277 | 00394 | 00459 | 00490 | 00520 
SnCI, ' ' ' 00926 | 01101 0122 | 0/155; 
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4x... =.xEw=rarnmR 
SnO 0004 00045 00200 0/0436 0,589 (0692 00787 
SnO. 00001 00017 00103 0/0331 0/0522 00670 (0835 
SrCO; (sronini) | 00004 00049 00266 0/0718 0/0965 0/1117 0.1318 
SrO 00003 00037 00202 00558 00789 00923 0.1028 
Ta 0/0003 (00033 (0144 00265 00303 00319 00334 
TaC 000015 | 00019 00102 00231 0/0300 (0362 040456 
Ta,O, 0/0002 000274 | 00020 0/0314 00467 00581 00731 
Te 00016 00121 0/0278 00405 00444 00462 (0481 
Ti@) 0/0040 08157 00245 00286 00296 00302 (0308 
TICI (026 00180 00336 00445 0/0483 00504 00526 
TINO; 0.0047 00192 0/0388 0/585 00669 (00739 0/0892 
V 00002 00025 0019 0/0635 0/0907 0,104 116 
V:O; 00002 00023 00124 0/0458 00974 0/1287 0.1646 
V.O, 0/0002 00024 (0140 00531 00959 0/1221 0.1687 
V;O, (0003 00043 00250 00683 0,105? (1328 0.1675 
wW (0001 00011 0/0080 002192 00272 (00300 0325 
Xe 00148 00360 00456 00515 00613 000378 00378. 
Zn 0/0008 00118 00406 (0702 (0823 0/1888 0/0909 
ZnCO;(smilsoni) | 00002 00040 00270 00655 0/0990 0/216 (10517 
ZnO 00002 (00044 (00228 00521 00759 00948 0.118 
ZnS (0005 00074 (0284 00604 00846 (0974 0,180 





Chư thích: giá trị c„ cho trong bảng đối với các chất ở thề rắn, trừ một số trường hợp ở tiiÊ lỏng (có ghi 
chữ L.) hay thể khí (có ghí chữ K). 


Bảng 1.144. Nhiệt dụng riêng trung bình của một số vật rắn ở 0 - 100°C (cu.10”” 3, J/kg.độ) |28.569] 


ETwx —- 


tọ 10'3, J/kg độ en-l03, 1/kgđộ 





























































Amian 084 Len Lá3 
Bêtông LI3 Lic (bản) La8 
Cao lin 092 Napialen 130 
Cao su 168 Mayiê oxi! 092 
Cát khô 080 Nhôm 092 
Chất dẻo víinyl L76 Nước đá (băng) 2,14 
Chì 0,5 Parafin 272 
Đá vôi 092 Phấn 088 
Đất sết 092 Sắt 050 
Đồng 0385 Textolit 147 
Đồng thanh 0385 Thạch anh 0soa 
Đồng thau 0394 Than cốc 084 
Gạch chịu lửa 088-101 Than đá lA0 
Gạch đỏ 0,92 Thép 050 
Gang - (50 Thủy tỉnh (42-084 
Gỗ (thông) 272 Xenlulô 155 
Kẽm 038 XI 0/75 
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Bảng IL.145. Nhiệt dụng riêng trung bình của một số kìm loại phụ thuộc vào nhiệt độ 
(cụ; kcal/kg.độ) [021-382] 


Chuyền đồi đơn vị: 1 keal/kgđộ = 4,I868.103 J/kg.độ 














































Nhiệt độ, hy Nhiệt độ, úy Nhiệt độ, Ea 
°C kcal/kg độ %C kcal/kpgđộ ||  °C kcal/kp độ 
0 | 021 50 (178 0 0/093 
50 0216 Liu i00 (094 
i00 0218 -200 063 200 0/95 
150 0221 -I00 0273 400 | (097 
200 0224 0 079 600 0099 
300 0228 | sũ 0818 800 | 0101 
400 0234 100 850 I000 0,103 
soo 0238 i50 0878 Thếc 
600 0244 | I80 090 0 0/053 
R Í. 50 | 0054 
Bi_NME — qaaas | 0 .- l0Q 0655 
su 0/0298 ¡ 100 024 || 150 | 0056 
I00 00301 200 0253 200 0/057 
160 00304 300 (260 230 Chỉ 0058 
200 00307 400 0266 | 
250 00310 s00 0271 -I80 | 0/0291 
St 600 0274  -M0 00294 
q 0,105 | Natn 0 0/0304 
100 0,110 -160 . (244 M0 00311 
200 0,115 | -I00 0257 200 0/0319 
400 05  l| -50 0273 300 | (0327 
600 0,138 | 0 0286 Vonfram 
800 064 || 20 0288 0 0032 
900 0,59 5q 0292 | 200 | 00325 
1000 0,163 | 70 0294 400 | (00330 
200 0,162 90 0297 | 600 00335 
l400 | 0,162 Niken 800 0/0340 
1500 b 066 || 0 0102  lÌ sao 00345 
lun | tâA 0,07 | I200 00350 
~l00 0,16 200 0,18 1400 (0355 
—50 0,174 | 400 0122 || 1600 00360 
~20 0175 || 600 0,24 | I800 (0365 
0 (176 so 0125 | 
1000 0,26 | 
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Cách dùng. Qua hai điểm ứng với 
nhiệt độ đã cho và số ký hiệu của vật 
liệu, kẻ một đường thẳng và kéo đài đến 
thang nhiệt dung riêng c. Giao điểm 
nhân được sẽ cho giá trị của e cần tìm. 

Chuyển đổi đơn vị: 

1 keal/kg.độ = 4.1868.103 J/kg độ. 


~- 


Hình !.51. Taán đồ đề xác định nhiệt đung 
riêng trung bình của một số vật liệu chịu lửa 
|49.145) 



















i00— ¡000 


SIO, I000- I4) 
FczO¬ 4001- J200 
200~500 
FeO 500- I000 
MgO 200-800 
MnO 700- I200 
$0-400 
CaO 400- 1200 
0~300 
| 300-600 
Đất nhôm cwit | 500~ 1200 
Gạch đinat 200- 1100 
00-700 


400- 1200 
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Bảng I.146. Nhiệt dung riêng của một vài vật liệu cách nhiệt ở 20°C (ụ kcal/kg.độ) [21.344] 


Chuyền đồi đơn vị: 1 kcaVkgđộ = 4,1868.10? J/kg độ. 








"Tên vật liệu 





Amiian (bìa, dây) 


Amian (sợi) 


Amian xinăng tấm 


Bêtông bọt 


Tông khoáng 


Cói tấm 
Nỉ @n) 


Thủy tính sợi 


Tro và xỉ 


—————.——--` -_-_—.——-- 


Bảng E.147. Nhiệt dung riêng của nước (không hòa tan không kh? 









th kcal/kự độ 


020 
020 
020 
020 
022 
036 
(45 
020 
0,18 


ở áp suất khí quyền (Co; cal/kg.độ) [30.94] 





6 @ s1 Œœ tà + 0 b PC 


1400803 
1007 I7 
100636 
10564 
100495 
100433 
100378 
100325 
100277 
100234 
100194 
100158 
100124 
100093 
100067 
100041 
110019 
099998 
099978 
(99962 
099947 
(99933 
099921 
099912 
099902 





099892 
(099885 
099878 
(99873 
099869 
(99866 
099864 
09986 I 
(99861 
099859 
099859 
099861 
099861 
(99864 
099866 
099869 
099871 
099876 
(,99880 
099883 
099890 
(99895 
099900 
099907 
099912 








099919 
099926 
(99935 
099943 
(99950 
(099959 
099969 
(99978 
099988 
(99998 
100007 
100019 
100029 
100041 
100053 
100065 
100079 
100091 
100105 
10117 
- 1001 
100146 
100160 
100177 
100191 














100208 
100225 
100241 
100258 
100277 
100294 
100313 
100332 
100351 
100373 
100392 
100414 
100435 
100457 
100480 
100502 
100526 
100550 
100574 
100600 
100626 
100653 
100684 
100705 
100734 
100763 
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Đảng Ï.148. Nhiệt dung riêng của nước và hơi nước ở nhiệt độ sôi (su; kcal/kg.độ) [37.747 


Chuyền đồi đơn vị: 1 kcaVkgđộ = 4,1868 I0 1/kgđộ 


es =5. nh .—_ 


1 0487 6a 21429 110 
2 vn = 0506 s0 29362 v., L35 
§ B111 1027 0546 I0 309 53 L4S lát 
l0 '17904 1042 0610 l2a 32315 162 206 
20 21138 1/083 0705 140 315/09 1A4 263 
30 232/76 1I20 0805 160 345,74 21 342 
40 249 18 L1SS 0895 Is0 35S35 240 464 
sũ 262/70 1195 0985 20 364/08 273 66 
Á¿ 
ø. Cứ 
t**C 
200 42 
¿` 
Là. 7Ì ø 
rP Ko ;o 
¡L # 4e 
A6590 E uy 
//o 
Ma 
12 2 
2áo gỀ hy So 2y 
z”È§): 
` TIẾP 
s'tụ !4&w 4% Ạ8 
“4h @œ 
se“ " 
ũ #7 
x< 4 ú8 
-3g 
4 
- 4Ø 
# 
# ¿F„ à 


Hìnit I 53. Toán đồ đề xúc định nhiệt dung riêng của một số chất lỏng vô cơ và hữu cơ [30.93] 

Cách đùng. Qua hai điểm ứng với nhiệt độ đã cho và số ký hiệu của chất lỏng (xem 
bảng trang 167) kẻ một đường thẳng và kéo dài đến thang nhiệt dung riêng c„. Giao điểm 
nhận được sẽ cho giá trị của c„ cần tìm. 

Chuyển đổi đơn vị: 1 kcal/kgđộ = 4,1868§.103 J/kg độ 
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Bảng dòng cho toán đồ hình [52 








Tên chất lỏng Điềm Ni bởi h Điềm — bai 
Amoniac Clorofom 4 0+ 50 
Amylaxetat Đautem A. l6 0 + 200 
Anilin Đecan 21 —80 + +25 
Axcton Đicloetan 6A -30 + +60 
Axit axetic 100% Điclomelan $ -40 + +50 
Axit clohiđric 30% Đifcnyt Ih} 80 + 1⁄20 
AxXit sunfuric 98% Địiíenylmetan 22 30 + lũ0 
Benzen Ete đifenml l6 0 + 200 
Benzen clorua l:ie cIyl 36 100 + +25 
Cacbon đisunfua EIe zopropyl 31 -80 + +20 
Cacbơn 1etraclorua tulenglicol 39 -40 + +200 
Canxi clorua 25% Etylaxetal 24 —50 + +25 
Clotenzen EtyIbenzen 25 Œ + 100 
Ffy! bromua Pentan 28 0~ 60 
Etyl clorua -30 + +40 Piridin 20 -$%U + +25 
Etyl ioua Œ + 100 Rượu anylic 37 -50 + +25 
Ireon-II -20 + +70 lượu benzylic 27 -20 + 330 
Treon-12 ~-4f + + l§ Rượu Ðutylic 44 ( + 100 
Freon-2 I -20 + +70 ¡ Rượu ctylc 100% 42 30 + S0 
Freon-22 -20 + 60 ` 95%, 46 20 + 80 
Freon-113 -20 + +70 ˆ 50% 30 20 + 8ữ 
Glixerin -40 + +20 Rượu Ízoanylk 41 lữ + I0 
Heptan 0+ 60 Rượu izobutylic 43 0 + 100 
Hexan -80ñ + +20 Rượu izopropylic 47 ~20 + +50 
Lưu huỳnh đioxit ~20 + + 100 Rượu metylic 40 ~40 + +20 
Metl clorua -80 + +20 Ị Rượu propylic 45 —20 + +I00 
Naftalen 'Tetracktilen 3 -30 + +140 
Natri clorua Toluen 23 0 + 60 
Nitrobenzen ø- Xilen J9 q + 100 
Nonan m- Xilen l8 Œ + 100 
Nước p- Xien lýi 0 + 10a 
xtan 











167 


Wwww.fhuvien247.nef 





"0n Lo t2 EỊ kọnp ø;qd “song gạa 8uau 8ưnp xài gị 3ny dp# 8ưọnp tạn EJJ 3/277 21⁄2 





































































































140 |I€¿0 tcw0 |1z90 SóZ0 6c€Ố0 |§tế0 SIe0 6050 |01€0 | 00S 
6E€80 106/0 |SpZ0 0S9%0 |tr€w0 c0Ø0 cof0 |0€Z0 960 |1IIế0 |$0S0 |¿00 | 08p 
coố0 |0t#0 |s8/0 0/090 |1sơo tIøØ0 99€0 |csế0 Plế0 |S020 |Z0€0 |ruýu | 0p 
S0ØT |Sl6U0 |€tS0 Só%0 |1¿Ø0 tzơo I¿€0 [SSế0 S0 |90ố0 [0090 |1060 | 0yp 
¿9T J[Ip01 Ƒ£€60 0E/0 |669%0 cpợ0 8/20 |6Sế0 0l€0 |cof0 |/6P0 |86Y0 | 0ếp 
t9btL |¿EếL | z901 08/0 |6€/0 6990 t8e0 |ro#0 §0e0 |00ố0 |t6to |sófo | 00y 
U6££ | 691 £Sef0 |96/0 z0/0 0090 |£/€0 ¿00 IS6Y0 |Z6P0 |£6F0 | 0€ 
- |9cf 1960 [0880 IS/0 8IØ0 |t8e0 (US0 |96P0 |6§f0 |68Y0 | 0E 
S¿Ø1 | €/1 /Iữi cz#o yrdơou |I000 ¿00 |s6r0 |z9t0 |o9r0 | oœp€ 
l6ẾT l0£P1 c¡ tc60 9ydu |9cø0 8050 |r6t0 |e8Yf0 |tr8tr0 | 0£ 
99Z1 |6/ZL |£6Z1 7 | €ET „ cÌ 05/0 [Z990 0Iý0 |£6t0 Ƒ£§Pf0 |I8F0 | 00E 
t6 |I0ố1 |80Z1 ~ |0£ZI ¬ J cất 78 SIế0 |r6tyo |ISP0 l8¿P0 | 08£ 
6£ |PblI | 6t ~ | 9911 ~ |1 ~ |8/Z11 | ISUI ¿ze0 |sór0 |6¿t0 |9tfo | 09£ 
00T | PO | 6011 ~ |Ia1 ~ | 6ZI1 ” | 61 |££fII | sŒ11 Ztếo [§6f0 |9¿r0 |rzv0 | 0£ 
Z¿01 |Sz01 | 6/01 ~ | §S0I ~ ÌI6ØT ~ |S§601 |¿60t | I0 6reut |£0ý0 |S¿ro |c¿ro | 0z£ 
SOI |£€0L | 9€ữ1 ~ |to0i ~ | ¿901 ~ |69Ø1 [1/01 |£/0I |S¿z0I 6/01 |8¿€0 6/:P0 |cr0 | 00Z 
£cút Íscøt |z£0T1 ~ l0 ~ |9t0I1 ~ |§E0I |0S01 |I€0W [S01 | zcữ ở) z8PU |Z¿V0 08I 
SIUI |0£01 |Z£0 ~ |§8£0I ~ |0€0I — |£ŒEUI [£€0L [tới |9eối |Sg01 | trơi 98P0 |£¿PO | 091 
9001 |S0UT | 0101 ~ | 0t ¬ Ìl9i01 7 | 8101 | 6101 |0£01 |lz0I |££ữ1t |vzơt [9zợớt |cár0 |szr0 0tI 
6660 |IOOT | Z001 ~ ¿001 — | á0Ø1 ~ J0101 |1i01 |Zt0 | gứt | ớt | q01 | 901 S80 | 041 
E660 |S660 |9660 ~ 0001 ~ |#£00I ~ [E001 |roøt | S001 |9oØ1 |¿001 |Soøi | 6001 xa | 001 
6860 [0660 |I660 ~ |S660 ~ |¿660 7 |8660 |66øu |00Ø1 |1!001 |£0Ø1 |c001 |tuợi |roợdt Íroøt 08 
9860 |/8ốU |68§ố0 ~ lZ66U >~ lE660 ~ Jt660 |€660 |9660 [¿660 |8660 |6660 |0001 [1001 | 1001 09 
9860 |¿860 |6860 ~ lz660 ~ |£oø0 ~ |t660 |tr66@0 |S660 |9660 |o6ø0u |¿z6ø@0 |¿660 Ì8sø0 S660 Út 
6860 |0660 |I66U — lt660 ~ l§6ø0 7 J9660 |9660 |¿66U |¿660 |8660 |S6ø0 |86@0 9660 6660 0£ 
8660 |66ố0 |0001 | 0001 - Jz001 kh | coø ~ |t0Ø1 HP LCẢ SUOI [SUUT | SO0L P900 |9001 | 9001 0 
002 Lug | 0% | 0FL | 0đ 0I _] 001 Ù6 |_ 0 Ù¿ | 09 0c 0t 0 | U£ 0I ] ẹ z I | 
4 
1ð 'lựns dự 6 








ÓpÑ/f cŨI 8981 = Q16 [ 1A Uop lọp uạÁnd) 


Í8p¿z'z£J (òp'8/ipax :a) -3,00S*0 2 3.0nử 10V GÀ 304 gn3 đuạH đunp 13001N "677 Supg 


168 


Wwww.fhuvien247.nef 

















6190 zzdu 9£9%0 IEØ0 SE70 
9190 8IØ0 zzø0 9£00 zcơo 
ZI90 tIØ0 /1Ø0 Ie00 szd0 
80%0 0120 tiợo 9L90 0zø0 
to 9090 S020 I0 s90 
I0ợ0 z020 tuơo 9090 000 
t6£0 S6S0 0090 z090 P090 
táso tóv0 S650 t650 6690 
06€0 0650 160 c6SU yöeu 
¿8e0 L8e0 ¿8€0 t8eo0 6950 
Eseo cs€0 csố0 cse0 t9s0 
080 6190 S20 8/Ố0 6:60 
ttso S60 tứvo t¿Š0 trc0 
cuv0 £¿S0 0/20 6940 6990 
0¿£0 8960 9960 s9e0 t9S0 
¿950 toc0 c9S0 1990 6SG0 
coeo 190 6S€0 t€e0 tcs0 
0960 tee0 ser0 cse0 0Số0 
¿s20 tSe0 ISð0 §teo sre0 
tce0 ISể0 trếu tt€0 Ite0 
zce0 6te0 Srế0 zteu 6Ec0 
I€£0 | trv0 0tS0 t£e0 
0t¿ Đ£¿ 00¿, 099 090 









































090 9c90 6990 t8SợU I0/0 tc£0 cez0 
6rd0 S§yơu 0900 tø0 6990 ØI/0 9E/0 
zcø0 0yØU IS€00 tod0 S¿00 9690 0Z/0 
9z30 y€ø0U trợu Seu0 (990 tr8%0 S0/0 
0z90u tzơu 9cø0 oy70 9g%0 1/00 0690 
tId0 0Z%0 §zø0 ¿C20 0yg0 6S%0 9:90 
8090 £l90 0zZ090 zợu 9cd0 ttơu £90%0 
z090 9050 ILØ0 6IØ0 9£90 ycdøu 6t%0 
96c0 0090 tu90 0190 (190 tzờu 9E%0 
I6€0 £6e0 t6Š€0 z090 8090 S190 tzơ0 
SsSc0 ¿8V0 06€0 tóöS0 6629 t0d0 ao 
6/20 [80 cse0 9820 06ếSU tóc0 0090 
treo Se0 9/90 8:0 I8e0 Ssgeu 6890 
8940 s0€0 6960 1ze0 c¿e0 S¿ế0 ¿e0 
coc0 cos0 cuc0 toc0 sue0 990 89G0 
8sv0 ¿$ýố0 9e€0 tee0 tS€0 t§S0 8SS0 
€st0 1€e0 0S€0 0S€0 6tế0 §tế0 Sre0 
§tể0 9ye0 tre0 cre0 Ite0 0yc0 6£Z0 
cre0 0tS0 8ES0 9%%0 t€s0 ccs0 0£Z0 
8ce0 ccco zcs0 6x0 treo tzsu Lz€0 
Sscs0 zcc0 6ze0 9zZ%0 czeu 0£60 t1IS0 
tceu 0€€0 tzcủ Lze0 ¿1€0 tls0 
09 0z9 09€ 0t€ UZ€. 
2o 0D IIUN 


lspz'¿£l (òp'8/ies '32) +ứ 00z u91 dự) jgns đp ¿ 201 Long eạ2 SuạiI Zunp 33N '0€7'7 đưpg 








00¿ 
0đ 
08I 
0/1 
091 


0t[I 


01 
001 


18 'Jgns dự 


169 


Wwww.fhuvien247.nef 





c0¿0 
¿690 
£690 
6890 
taø0 
08% 
9/00 
1zØ0 
¿900 
co%0 
6§g0 
ccơu 
Ic00 
9yØ0 
tro 
6£90 
Srơo 
I£00 
tzdu 
€z%U 


0†¿ 





S20 
01/0 
S0/0 
00/0 
t6Ø0 
06%U 
Sss90 
0890 
9200 
IzØ0 
990 
z900 
¿E20 
zcdg0 
Srơ0 
tru 
6£d0 
Scd%0 
I£#0 
9Z%0 


tết 





I£Z0 
Sẽ¿0 
61/9 
ti¿0 
¿00 
z0/0 
¿620 
I8Ø0 
9890 
0SØ0 
SzdU 
0/90 
S0Ø0 
0900 
Seơ0 
0S%0 
syơo 
Irø0 
990 
¡Ø0 




















6?t/0 † 1/0 | 66/0 
Zt¿Z0 | t9£0 | 06/0 
9E/0 | 9/0 | Z8¿0 
6££0 | 6/0 | t¿/0 
cz¿o | drro | so¿0 
/1Z0 | €€/0 | (S0 
Z0 | 9£/0 | 6t¿0 
€0/0 [ LZZ0 | ItZ0 
§690 | £1Z0 | tEZ0 
£690 | 90/0 | 9z60 
9890 | UUZ0 | 81/0 
0§Ø0 | £á00 | I9 
S¿Ø0 | ¿890 | €u/0 
6990 | 0800 Í 6690 
t920 | €¿Ø0 | /89U 
8SØ0 | 89đ0 | 08Ø0 
€e9%U | £990 | €¿00 
(t9ØU | SsØ0 | s9%0 
£rơu | 0s%0 | 6sợ0 
¿tợ0 | tyø0 | s20 











tc#o0 
cz#0 
9u 
zu80 
¿6¿0 
t8/0 
S0 
99/0 
§cz0 
6r¿0 
0/0 
IE/0 
cz¿u 
tlế0 
S0/0 
9690 
9800 
9LW0U 
1/00 
coơ0 





tr#o 
0980 
6È§U 
+t#o 
¿Z80 
9i80 
9080 
S620 
cs¿0 
S¿/0 
cu¿o 
c6z0 
sreo 
9E/0 
9C/0 
SJ/0 
t0/0 
S600 
¿8%U 
ttợo 


00¿ 089 099 09 0¿9 009 


lns¿-z£} (ôp'#/1v2w + 2) yự pọz đong ors JJNS dự ộ 2010 Lo nụ2 ðuạia ñunp 3N '7G7 7 3upg† 





























I£60 | t§6u | 0/01 | t0ấi | §0t1 | zz#t | cSUz b b E 00t 
§060 | 6960 | 60t | I/IL | y9E1 | y9ØL | t2 = = - 06£ 
tó680 | €S60 | 0EØ0I | ZPLL | £Z£I | SUØT | 8b0Z = = - 08€ 
0880 | ¿E60 | 6001 | PHẨ | I8§ếL | €PE1 | ¿961 - = : 0¿£ 
¿980 | 0£60 | 6§ế0 | 9801 | trưt | 9st1 | 19s1 = ~ ~ 09£ 
ScS0 | t060 | 0260 | 090L | £0ếL | 6zP1 | ¿621 Ì tttc ¬ - 0€ 
£PS0 | 6S89 | 060 | SEƠI | 99IT | t¿El1 | t1 | đŒ£ š ~ 0£ 
LEẾD | t¿Ÿ0 | Z£60 | 001 | 1T | tzết | £cớt | s#z k _ 0€£ 
8IS0 | 6SØ0 | ti60 | 98960 | 8601 | ¿Z1 | €€€T | 6yữŒZ k k 0£ 
9080 | €t#0 | ¿680 | t9ốU | S9ØI | €££L | ¿z£tt | tz61 ~ 0IE 
t6£o | 0£s0 | 0880 | ctế60 | S€01 | 811 | £01 ‡ 908L | £¿ấ#Z | 0o | 00c 
C870 | ¿1Ø0 | y9#0 | 1Z60 | 9001 | SEIT | #€EI | 6891! | Zc€¿ | £eg9 | 06£ 
¿//0 | tuểo | ¿r#u | 0060 | 8:60 | s61 | 9¿Z1 | 6¿et | c8ức | t9%€ | 08Z 
I9/0 [| 06/0 | 0€S0 | 0880 | ceø0 | 090L | 0zZ1 | t8y1 | 09ữZ | gtt | 0 
0/0 | (¿0 | trấo | z9øo | ¿eø0 | tz01 | 941 | £6£t | yg1 | y¿£€ | 9z 
E70 | t970 | 86/0 | £tS0 | z06ò | 8960 | fltL | zlểl | 6691 | crec | 0£ 
92/0 | 15/0 | Z8/0 | ceg0 | ¿#0 | seo | co0t | tết | s¿et | s0t£ | 0z 
SiZ0 [ 820 | 9920 | su#o | csgo | cếøo | 0£0t | cát | crrt | vớz | 0£ 
S070 | SZ/0 | 1SZ0 | ¿80 | £Efo | cóøo | g:zø0 | €1 | ceei | 9£81 0z 
t6ø%0 | ¿0 | /¿£Zu | 070 #0 | c9ế0 6£60 | 60T | tFểl | 0£9T | 0Iz 
0S | 095 | Uỳ€ | 0ZS | 00S | 0S | 09p | UƑF | Út mạ: 1P 'lỹng 
dy 


2 9D lẠIN 





170 


Wwww.fhuvien247.nef 





Bảng 1.152. Nhiệt dung riêng của thủy ngân ở áp suất không đồi [37.747] 




















Nhiệt dụng riêng / NHẾt đúng _- Nhiệt dung riêng, PHI túc 
Nhiệt độ, °C keaVksđô nguyên tử, | Nhiệt độ, 0C | e-.IEeailedA nguyên tử, 
ghê cal/ngđộ ' '2dsÖbm ko, au) cantgđộ 
—— + 
Thề rắn 200 0032426 65050 
~756 00319 |_ 03995 220 (032368 64970 
-729 0/0324 64998 240 0032356 :— 6/4910 
—654 : 09324 64998 260 0032336 6,4869 
—59,5 00324 6.4998 280 (032325 6.4847 
-449 00336 ¡ 6/7405 300 0032322 64843 
~422 0/0336 | 67405 320 0132330 6,4558 
-40/0 _ G033? 6/7606 340 (032346 (4990 
Thể lỏng |_ 35658 (032366 | 64930 
-38,88 0033686 67578 ¡360 0032371 |_ 64940 
-20 0033544 | 67272 380 (032404 6.5005 
Ù ._ (33382 66967 - | 400 (032445 | 6.5087 
20 0033240 66683 420. 0032494 6,5186 
25 0033206 | 666 lỗ 440 h 0032550 65298 
40 : (l033J09 66419 | 4á0 (0326 H‡ : 65426 
60 0032987 66176 Ì_ 480 0032684 6,5567 
80 0032877 6,954 †]_ sa (032762 5723 
100 (032776 65752 Thề khí 
'20 0032686 | 6557i q 002476 4968 
140 (032606 6,54 lũ I0 (02476 4,968 
i60 0,/032535 65270 200 002477 ._ 4900 
180 : 0032476 65250 300 0/2480 4975 
400 Ỉ (102489 4993 
| I— §UU 002507 5830 











Bảng 153. Nhiệt dụng riêng của một số chất lỏng phụ thuộc vào nhiệt độ 





Nhiệt dụng riêng cp, J/kụ ở nhiệt độ 










































Tên chất 
6œC | 809C 100°%C 20®C 
1 m 6 | 7 TP 8 9 

Ammniac lỏng 4520 4600 4740 4860 | 3110 5i50 5180 | 5225 
Anilin _ 2000 2040 2085 2ö0 2175 221 2263 
Axeton 2050 2195 21⁄0 224u 2305 2170 2435 2495 
Benzen _ 1635 I730 1825 1930 2035 200 2Is0 
Cacbœn sunfua 972 985 996 I0I§ 1025 1040 1055 1070 
C»cbon tetraclorua S14 839 S63 &92 922 946 970 I0ö1 
Cobcnzen 1193 257 B13 1382 445 I507 1575 1640 
Œlorofom 964 99§ 1023 1051 lO8I1 1110 1140 1170 
Điclotan 972 I0sq 1148 1240 | 827 1420 I5 lúo00 
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Tiếp bàng 1.153 






































Etc ctylic 3362 
Etylaxcual 2280 
Fenol 2347 
Ilexan 2245 
Lưu huỳnh đioxit 915 
Nitrobenzen 1735 
Nước 4275 
Cxtan 2203 
'Toluen 210 



































Tên chất 
40°C 605C 
AxXiL axelic 100% 2:00 2207 
" 50% 314] 385 
Axit clohiđric 30% 2640 2810 
Axit fomic 2140 2225 
Axit niric 100% 780 I802 
"50% _ 2900 2970 
AXÌL sunfuric 98% 1515 1570 
_ 92% 1630 l680 
k 75% 2010 2080 
° 60% 2370 2450 
Cámxì clorua 25% 2970 3060 
Glixcrin 50% 3520 3520 
Natri ckrua 20% 3920 3900 
Nước amoniac 25% 4300 4440 
Oleum 20% 1484 I542 
Rượu butylic 2540 2765 
Rượu ctylic 100% 27ia 2970 
M 80% 3015 3230 
k 60% 3310 3480 
: 40% 3645 3690 
k 20% 3893 3940 
Rượu metylic I00% 2670 2760 
, 40% 3602 3602 
Xút 50% 3220 3215 
"40% 3460 34s0 
"30% 3500 3630 
"20% 3670 3700 
"- 10% 3820 3845 
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Bảng 155. Nhiệt dung riêng của axit clohidric HCI [30.104] 





Cách đừng. Qua hai điểm 
ứng với giá trị đã cho của nhiệt 
độ (trên trục tung) và nồng độ 
của dung dịch (trên trục 
hoành), kẻ hai đường thẳng góc 
với nhau. Đường cong đi qua 
giao điểm nhận được song song 
với đường cong nhiệt dung 
tiêng gần nhất sẽ cho giá trị 
của e„ cần tỉìm. Biểu đồ xây 
dựng trên cơ sở số liệu thực 
nghiệm. 









„A4 4F.E. 
LẠ : 






X112277 
) 





Lˆ 
: LÌ: ĐA. HH 
» 
Ề) Hị HH w hộ LÁT TỊT, 
8M. Lmrirrrtrtrrrrr M FT RTET Hình LŠ3. Hiều đồ đề xác định 
Hi MHHHrHTrE+rTTHTHTLLTLH nhiệt dung riêng của dung dịch axit 
* Lý nitric trong nước và đung địch nitơ 


L wỤ “ứ 
————XY2gz¿ 8A %⁄AÁấ/ 6g ————— “h1 peoxit Pu x. 100% 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng 
với giá trị đã cho của nhiệt độ  “Ÿ .á 
dung dịch, kẻ một đường thẳng 
đến thang nhiệt dung riêng €p: 
Giao điểm nhận được sẽ cho giá 
trị của c„ cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ sử 





số liệu thực nghiệm. " 
Chuyển đổi đơn vị: ⁄a 
1 keal/kg.độ = 4,1868.10° J/kg.độ. 
2,2 
Hình 1.54. Toán đồ đề xác định nhiệt 
dung riêng của dung dịch 2 ¬ 
axit sunfuric-nước [49.141] ". 
2“4 
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Bảng T136. Nhiệt dụng riêng của dung dịch axit sunfuric H„SO, trong nước ở 20°C [30.140] 

















x, % khối 
lượng 


x, % khối 
lượng 


*, % khối 
lượng 



















Co J/kỳ độ tuy J/kp độ €ụ› J/kgđô Cha J/kg độ 




























0 3490 hXịj 
khu nhà BC 8448 1846 
2539 3370 32,8 9181 1587 
3034 3205 64.47 9482 100 

3525 3035 73/13 
: 10 1404 

4049 2540 8134 









x, # khối Ì x, % khối 


Œ„, ]/kpgđộ 
lượng lượng P' Iksdc 


#4i8a 
3770 
3394 


lũ 








Đảng T156. Nhiệt dụng riêng của dung dịch axit octophotphoric H;PO, trong nước ở 21,3°C ¡30.104 
















Àx, % C 






: x, % Cụ x,% cụ; *,% Cụy 
kcal/kgđộ lƒ khối lượng | kcalkgđộ || khối lượng | kcal/kgđộ lÍ khối lượng | kcaVkgđộ 


7188 





khối lượng 












































250 02903 2996 0/7735 52/9 06220 







05046 



































380 09970 3209 07590 5372 0613 73/71 04940 
5433 09669 3395 07432 6504 (5972 7579 0.4847 
881 (9389 3626 (7270 5506 05831 77,69 04786 
127 09293 38.10 07160 6023 0.5704 29/54 0.4680 
430 08958 40,10 02024 62,10 0.5603 8000 04686 
16,23 08796 4208 (6877 64, 0.5460 82/00 04596 
J099 08489 4411 (6748 66,13 0/5849 8400 04500 
22,10 0,300 4622 06307 68,14 05242 8508 04419 
24.56 08125 48,16 06478 69,50 05160 S801 0.4350 
25,98 08004 4979 (6370 69,97 05157 §9,72 04206 
28,15 0,7856 Son (6350 

















Đảng 1.159. Nhiệt dụng riêng của dung địch kalí hiđroxit KOH trong nước ở 19C [30.104] 











c, % mol | 909 











0 
4l56 


40 3900 3410 
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Bảng 1.160. Nhiệt dụng riêng của dung dịch natri hiđroxit (xút) trong nước ở 20°C [30.105] 


3500 3352 3290 


4125 4070 
J/kg,độ ở nhiệt độ 









*x, % mol 


tủ 
¬ 
Tn 















Nhiệt dung riêng cụ 









4ÚC 








Bảng I.162. Nhiệt dụng riêng của dụng dịch kali clorua KCL trong nước [30.1104] 


3870" 
3440 





Đảng 1.164. Nhiệt dung riêng của dung dịch natri clorua NaCl và canxi clorua CaCtL; ở nhiệt độ thấp 


Khối lượng riêng 
ở 159C, kgíl 






(ey, keal/kg.độ) [30.143] 








Canxi clorua 





Khối lượng riêng 
ở lõ9C, kg/ 






































0,973 : 
102 (956 ặ : ' 
103 0941 - 
104 0,927 0/789 
105 0911 0776 
lQ6 0901 0764 
1ì? 0889 0753 
18 0878 042 
109 0867 (731 
LIÓ (0857 0721 
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Bảng [165. Nhiệt dụng riêng của đụng địch natrí cacbonat Na2CO+ trong nước [30.105] 










+, % khối 
lượng 









Nhiệt dung riêng cọ; J/kpđộ ở nhiệt độ 


309C 76,69C 


0000 
t498 
2000 
2901 
40nn 
5000 
s00 
800o 
#000 
790 
840 
20,000 
25000 


CuSO, + 5011,O 
CuSO,+ 2001,O 
CuSO, + 400112 


Bảng Ƒ.167. Nhiệt dung riêng của dung dịch kẽm sunfat ZnSO, trong nước {30.105] 







Thành phần dung dịch Nhiệt độ, °C 









ZnSO;+ 50H,O 20-52 
ZnSO, + 2001,O 20-52 3986 







Bảng F168. Nhiệt dụng riêng của dung dịch rượu metylic CHOH trong nước [30.105] 










ch J/kgđộ ở nhiệt độ ch; J/kg.độ ở nhiệt độ 
















x, % mo] x,% mol : 
588 4271 458 3475 
" 696 3040 





123 | 4082 


273 3672 i00 





Bảng E169. Nhiệt dung riêng của dung dịch rượu etylic C,H;OH [30.105] 


€,„ J/kgđô ở nhiệt độ 
P x, % mol 






tr J/kgđộ ở nhiệt độ 
x, Z% mol 
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Bảng I.170. Nhiệt dụng riêng của rượu etylic (nồng độ 95% khối lượng) 
ở nhiệt độ và áp suất khác nhau (; J/kg.độ) [21.357] 












Áp suất p, at 
Nhi độ, °C 
























0,379 (379 
(0426 (425 
-20 0473 (0472 
0 0521 0519 
20 (570 (568 
40 (619 (61? 
60 0668 0666 
80 0719 0716 
100 0770 (767 
I20 0824 0820 
I40 0878 0874 
160 0944 0930 
I8O 1006 0990 
200 LI08 1092 
220 - : 
230 ` : 
235 - : 


+, % mol 








Bảng 1.172. Nhiệt đụng riêng của dung dịch axetic “mm trong nước ở 382C [3.104] 


x, moi 








1/kpgđộ 


mm) 
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Băng I.175. Nhiệt dung riêng của một số hợp chất hữu cơ ở thề rắn [30.99,37.751] 


Số liệu về nhiệt dung riêng S của các hợp chất hữu cơ cho trong bảng này ứng với nhiệt độ được chỉ rõ 
trong cột nhiệt độ hoặc là giá trị trung bình của c_ trong khoảng nhiệt độ nhất định-cũng được chỉ trong cột nhiệt 
độ đó của bảng. Ngoài ra, với một số chất bảng này cho công thức đề tính th phụ thuộc vào nhiệt độ. 








Tên chất 





Công thức 







Nhiệt độ, °C 








Cp› kcaL/kp độ 

























1 2 3 Ị 4 
Azobenzcn (CQH,N), 28 T 0330 
Anilin C.H;NH, = | 0741 
Antraquinon le 0-2709 | 8258 + 0,00069 / 

: | 
.Anfraxen so 03098 
ST Xộ l00 0350 
160 382 
Apiol €¡ HiaOx 10 0299 
Áxeton (CH;}.CO -2Í0+ ~R0 0540 +0015@ 
Axi: 
ø- aminoberzoic NH;C,H,COOH 85 + / nống chảy 0254 +000126 ¿ 
#- aminobenzoic NH;CSH,COOH 120 + ¡ nóng chảy 0253 +0,00122 : 
+ aminobenzolic NH;C,H„COOH 28 + ! nóng chả; 0287 +000088 ¿¡ 
axetlc CH:COOH -200 + +45 033 +0,00080 : 
benzoic C2H„COOH 20 + ¿ nóng chảy 0287 +0 00050 
Capric CoH¡oCOOH : 0,695 
caprilic C?H¡ ,COOH -2 0628 
cloaxetic CH,COCOOH 60 0368 
ø- clobenzoic OIC.HCOOH 80 + ? nóng chảy 0228 + 0,00084 / 
/m- clobenzofc CC, H„COOH 94 + 7 nống chảy | 0232 + 000073 ¿ 
p- clobenzoic CiC.HCOOH 180 + / nóng chảy 0232 + 000055 / 
CTOtOnic CH2CH=CHCOOH 38 + 70 0520 + 000020 ; 
đicloaxetric CHƠ,COOH._ | 0,406 
†omic HCOOH _22 0382? 
fonie 0 0430 
Ø- ftalic CgH„(COOH), 20 0232 
giutaric CH„(CH;COOH), 20 0299 
lauric Cụ,H;;COOH -30 + +40 0430 + 0000027 ¿ 
malonic CH„(COOH}, 20 0275 
miriic C¡;H;;COOH 0+ 35 0381 + 000545 ; 
ø- nitroberzơíc NO;C,H„COOH — 163 + ? nóng chảy 0256 + 000085 7 
- nìttobenzoic NO,C,HCOOH 66 + ! nóng chảy 0258 +000091/ 
g- nitrobenzoic NO,C.H,COOH —160 + 7 nóng chảy 0247 +000077 ¡ 
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Tiếp bảng [175 


Axit oxaUc 


Axii panmiuc 


AxXit picdc 


AxÌt propinic 
Axit tricloaxctic 
AxiL xerotic 
AXÍt xianuric 


AxiL Stearic 
Benzcn 


Benzofenol 


Hetol 


Iromienol 

ø- Rromiotbenzen 
m- Bromiotbenzen 
p- Bromiotbcnzen 
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(COOOH), 
(COOH),2H„O 


C¡sH¿,COOH 


HOC,Hz(NO;h 


C;H,COOH 
CC;COOH 
CH-(CH;);„COOI[ 
NHCONHCONH 
C¡;H¿COOH 
{%H, 


(C,H„)CO 


(C,H;)CO 


CryH2Os 


CạH„BrO 
BrC,H,I 
BrCgHụi 
BrCHụI 








-29+ +50 
~200 
-—100 





0259 + 0000761 
0,117 
0239 
0338 
(385 
(4 l6 
0,167 
(208 
0251 
0306 
0382 
0430 
0,165 
0240 
(263 
(297 
0332 
0/726 
0459 
(387 
0318 


0399 
00399 
0/0908 

0,124 

0,170 

0227 

0229 

0375 

0,15 

(,172 

0220 

0275 

03603 

0129 

0,167 

0248 

0308 

0263 

0,143 +(000025 ¡ 

0,143 

0,116 +000032 / 
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8-RBronrmuftalcn 
Cacbun tetraclorua 


Camfecn 

ø- ClobrombeIizen 
m- Clobromihenzcn 
p- C©otromnbcnzen 
Clorathidrat 
Cloralancolat 
Đ‹xtrin 

Đihenzyl 

ö- Đibrombenzen 
m- Đibrombenzen 
p- Ðibrombenzen 
öø- Điclobenzen 

;m- 1klobenzen 

p- Điclotenzcn 
Đifenyl 
Đifenykimin 

ø- Đihiđroxibcnzcn 
m- Đihiđroxibenzen 
p- Đìihidroxibenzen 
ðØ- Điotbhenzen 

m¡i- 13iiotbenzen 

p- Điotbcnzen 
Đimetyloxakat 

Ø- Đinitrobenzen 
mr- Đinitrobenzen 
p- Đnitrobenzen 
Đixinnogendiamit 
ĐunxiL 

Ete ctyl 
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CioHi, 
CC,H„Br 
QC,H„Br 
QOIC,Har 
CCI,CH (OH}; 
C,H;C;O, 
(CgHgOs), 
(C,H,CH,)„ 
C211,Br; 
C.HaBr› 
€zH¿Br; 
€.1,C1. 
C.H,Eb 
C,H,Q, 
(Cại lạ 
(CgH,);NH 
CgH„(OH}, 
CH„(OH), 
C,H„(OH), 
C,Hựb, 
CzHụL, 
CaHAl; 
CạH,O, 
CsH„(NO,); 
C,H„(NO, 
C2H(NO,}; 
H2N(NH)CNHCN 
C,H,(OH}, 
(ŒH,)zÐ 








0-90 
28 
—36 
_25 
~50+ +5 0 
-485 
_52 
—50++§ 3 
40 
26 
— l63+ f nóng chảy 
— 100+ / nóng chảy 
250 
—50+ +15 
—52++442 
—50++80 
10-50 
— l60— r nóng chảy 
— lõ0— / nóng chảy 
119— 7 nớng chảy 
0+204 
20 
1936 
1816 
— 167/7 
- M47 
-I430 





0260 
0013 
0081 
0,21 
(,I62 
0,182 
0201 
0380 
0192 
0,150 
0,50 
021 
009 
0201 + 000096£ 
0363 
0248 
0,134 
0,139 + 000038 
0,185 
(1,186 
0219 +00021/ 
(385 
0337 
0278 + 000098 / 
0269 +0/00118 / 
0025 
(0,109 + 000026 ¡ 
0,100 + 000026 / 
0,101 + 000026 ¿ 
022 +00044 ¿ 
0252 + 000083 ¿ 
0248 + 000077 ¡ 
0259 + 000057 ¿ 
0456 
0282 
0205 
023i 
0251 
0283 
0300 
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‡-ty[axetat 


Eritritol 

Tenol 

Đ-Tructoza (đường quả) 
Glixerin 


D-Glucœa 


Glucozan quay trái 
Hecxacloœtan 
Tlexan 
Hexanđccan 
Eiiđroaxetartlit 
Hliđroquinon 
lotenzcn 
Lactœza 

Manit 
Mantuza 
Mckmmin 
Naftalen 


#œ-=Naftalenamin 
œ-Naftol 
8-Naftol 
ø-Niưữoaniln 
#-Nitrœanilin 
p-Nitroaniin 
Nitronaftalen 
Pentan 
Cuinhiđron 
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CHạCOOC;H, 


(CH„OHCHOH), 
G;H,O 
CgH¡;Óy 
(Œ LOH}CHOH 
Cø11¡2O, 
C2H¡aÖs 
GŒ, 
CH:(CH;)„CH; 
Cisfsx 
CgHNO› 4] — t nóng chảy 
QH„(OH), ~250 
CgHạI 40 
Cị?! M0 ““ 
HOCH-(CHOH);-CH„OH 0-00 
€i;Hz2Ðy 20 
CạNa(NH.» 40 
-258 
— 39+ nóng chảy 
0+50 
CIaHNH; 50+? nóng chảy 
€igẴH1+OH 61+ nóng chảy 
€C¡gHOH ~ l6(+/ nóng chảy 
HạNG,HẠNO,; — 60+ nóng chảy 
HạNC,HạNO; — 160+r nóng chảy 
HẠNG,H,NO, 0+55 
C¡gH„NO, -180A 
CH(CH„);CH; -250 
C¡;H,O,C,H„(OH> -225 
-20 
— la 
0 








0,199 
0237 
0263 
0285 
0351 
0561 
0275 
0009 
0022 
0047 
0/085 
0,1 
0016 
0077 
0,160 
0277 
04300 
{607 
0,124 
0219 
0495 
0249 + 000154 ¿ 
00246 
0.191 
(0287 
0313 + 000025 ¿ 
0320 
0351 
001102 
0/2281 +90,00111/ 
0270 +00031: 
0240 + 000147 ¡ 
0252 +000128 ¡ 
0269 + 0000920 ¡ 
0275 + 0/M0946 ¿ 
0276 + 001000 / 
0236 + 0,00215 / 
233 
001 
0,061 
0098 
0,91 
0256 
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Rượu ctylic (tính thề) 


Rượu eiylc (trạng thái 
thủy 1inh) 


Rượu izopropylic 
Rượu propylic 


Sacarza (đường mía) 
"Tctracloetilen 
'Tctril 


"Foluen 
p-Toluiđin 


Trifenylmetan 
Trimetylcacbinol 
- Trùneftyletilen 


"Trinifrotolten 


'Trinitroxilen 


Ure 
Xiamelit 
Xianamii 


182 











Wwww.fhuvien247.nef 





C,HO; 


CH„CH.„OH 


CH;CH;OH 


CHạCHOHCH; 
C;I1,CH.OH 


C,H,CH; 
CH;C,H„NH, 


(C,Hs)4CH; 
CzH¡a¿O 
(CH;),C= CHCH; 


C;H;N;Ó, 


CyHzN;O, 


(NH.),CO 
C;H¿N;O; 
CH,N, 











-25%0 
-22§ 
—200 
- I50+† nóng chảy 
—I90 
— l8q 
- lát 
140 
~120 
190 
~ l80 
-175 
-1u 
—200+— l0 
-200 
-S 
~ l0 
- B0 








0031 
0082 
6,18 
0282 +00083/ 
0232 
0/248 
0282 
0318 
(376 
0,260 
0296 
(380 
0399 
0051 +0/00165 r 
0,10 
q33 
0471 
0497 
0299 
0,198 + 300018 ¡ 
0,181 
0,199 
0212 
0236 
0/144 
0337 
0387 
09440 
0,189 +00027¡ 
0559 
0238 
0254 
0266 
0,170 
025% 
031 
(385 
0241 
0423 
0320 
0263 
0547 


















































Bảng I.176. Nhiệt dung riêng của một số hợp chất hữu cơ ở trạng thái lỏng [30.95,37,755] 










Tên chất 





Alylaxetat 
Alyl benzoat 

Alyt butirat 

ARI[ clorua 

Alyl đicloaxetat 
AB izotutirat 
AI monocloaxetat 
AI propionat 
ARlI tricloaxetat 
AI valerat 
Amilen (penten-]) 
Andchit benzoic 
Andđehit propinic 
Anctol (p -propenyl 
anữon) 


Aniin 

Axctat 

Axctofenoi 

Axefon 

Axelonitri 

Axit 2- aminobenzoic 
Axit p- aminobenzoic 
AXIL axetic 

AXiL butric 


AXiL caproic 

Axit o- clobenzoic 
Axit m- clobetzOic 
Axit p- clobenzoic 
AxXÌt crotonic 

AxiL đicloaxetic 


Axit enantic 
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Công thức 





CHgO; 
CioHig©; 
HO; 

CH;= CHCH.C 
GHQ® 
C;H¡2O; 
C2H;ŒO, 
Ca¿Hig9; 
CsH;Qœ,O, 
CạH¡„O; 
C;H;CH=CH, 
C,H,CHO 
C,H,O 
CH;CH-CHC,H„OCH; 


C,H;NH, 
CH;CH(OC.H;), 
C¿H,COCHa 
(CH;),CO 
CH;CN 
HẠNC,H„COOH 
HạNG,H„COOH 
CH;COOH 
C;H;COOH 


CzH¡2O, 
GH;OO, 
C;ICO, 
GH:QO, 
C;H,COOH 
CHCLCOOH 


C,H,2COOH 








Nhiệt độC 








3 








22-172 
0 
22-333 
2248 
249 
25-33 
8-82 
0 
20-— l96 
3-226 
21-76 
t nóng chảy 
t nóng chảy 
26-95 


t nóng chảy 
714 
2I-1!6 
21-9 
kẻ 
0-98 


Cn; kcal/kg độ 





183 


Tiếp bảng LI76 


Wwww.fhuvien247.nef 








I1 











2 4 
Axit fomi HCOOH 0 _0436 
55 0509 
20- i00 0524 
AxXitL obutiric CạH;COOI 20 0450 
AxiL Ízovalerianic CỊ Iz(CH;);;COOH 20 0.463 
23-93 0590 
Axit lauric Cụ ¡aaCOOH 40-100 0572 
ẤT 0515 
AxIL miric €ì xH„;COOH 56- 00 0539 
Axit p-nitrobenoic NO;C,H„COOH t nóng chảy 0449 
AxXiL panmitic C¡sHx¡COOH 65-104 0653 
Axit propiníc CH;C1L,COOH 0 0444 
20~ 137 (560 
AXIL stearic C¡yHx¿COOH 73- 87 0550 
Benzen CH, 6-0d 0419 
I0 0340 
65 0482 
8- Benzofenol C¡zH,gO 340 0382 
0 0346 
Benzonitril C,HẠCN 22- I§6 -04Á1 
Benzy! clorud C€¿H;CH„d 0 0323 
Benzyl etilen ChHhg q 0393 
ø- 1romclobcnzen CzH¿BrC1 =0 0215 
m- Bromeclobenzcn C„H 4BrŒ 0 0212 
Bromfenol CgH;BrO 1S—77 0316 
0- läroimioibenzen CH„Brl 0 0,83 
5~ 100 0,160 
32-640 0,157 
18-34 0,157 
m- Đroiniotbenzen C„H„Brl 0 0,152 
5~ 100 (,158 
32-645 0,156 
p- Bromiotberzcn €„H„Br1 17-341 0154 
[7—362 0,149 
Butan CH-(CH.),CH¿ 0 (549 
Butironitril CHa(CH;};CH;CN 21-13 0547 
Buty( clorua CH;(CH,);CH;CI 20 0,459 
Bulyl fomiat €sHg©; 20 0,459 
Buty1 propionat CzH¡aO› 20 0459 
Buyyi valcrat CạIHgO, 20 0459 
Cacbon tetraclorua CC 0 0,198 
20 0201 
30 0200 
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Cacvacrol(2-mctyl CHạ 












































3- zopropwlfenol CzHẠOH 0575 
CẠH¿ 
Capronitril CH;(C11.3,CN 0541 
Clobenzcn Cụ H „Œ 0273 
0298 
0305 
Clofcnol CzHCIO 0399 
€Clcral CCI,CE 1O 02% 
Clcralhiđrat CCI;CH(OH); 0470 
Clorofom CHCI; (232 
0226 
02234 
Clotoluen C;H+Q 0315 
o-Crezol GHO 0497 
m- Crezol CGHzO 0551 
cj- Đecnhiđronaftalcn CrgHI 0393 
Đcan, r sôi = 1599C Ciglb2 0588 
f sÔi = 162°C QIgH›2 0493 
f sôi = 1729GC Cral1;; 0,500 
Đexen-2 CII(CH¿;}„CH =CHCHạ 0—§0 0467 
Điaty] oxalat €CsHpO¿ 20 0424 
Đialyi xxinat €CIgHOa 20 0450 
Điaimilen €rpHao 20- I30 0543 
Ø- Đibroinenzen C.HỤ Br; ụ 0.179 
m- Đibromtenzen C„H,Br„ 0 : 0,175 
o- Đibronwilen C¿HgBr„ l5ã_-40 0,183 
„m- ĐIbronmxilen CgHyBr, lŠ—40Q 0,184 
p- Đibronwilen CSII;Br, l§—40 0,180 
Đibutyloxaltat CinHgOy 20 0439 
ø- Đklobhenzen CH 4C Ù 0269 
r- 12iclobenzen Hạ Œ; 0 0269 
P- Điclobenzen C.HQ; s432-99 0297 
Điclodiflometan CF -43 (21 
Điclomelan Cl 1O, I-40 0288 
o- †icioxilen CgHỤCL; 5-40 0283 
m- Đicloxilen CHẠO; I5-40 0295 
p- ĐÐkctoxilen œH,G, l5-40 0282 
Đictylamin (CH,}NH 225 0516 
Điely1 cacbonat (CH¿}ỳ„CO; q (245 
20— I00 0,462 
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Địiety limalat 
Đietyl maionat 
Đicwl oxalat 
ĐicTyl sunfua 


Đietylxeton 
Đictylxuxiat 
Đilenyi 
Đifenylamin 


Đifeny Imetan 
J3ihiđronaftalen 
m-t3iobenzen 
Đizoairwyl 
tĐiưoamyL oxalat 
ĐizoaImyL xuxitrat 
Đizoburylamin 
Đimecftylanilin 
8-Đimetylaftalcn 
Đimetylniron 
m-ĐÐinirobenzen 
Đipropykumin 
Đipropwl nralonat 
Đipropyl oxalat 
Điprorylxeton 
Đipropylxuxinat 
Đođecan 


Đodcxcn-l 
]:tc clyl 
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(CạH);CaHO, 
CT2, 
C¿HioQ¿ 
(CạH,);S 


(CH.}„CO 
CụIHO¿ 
(GQHạ), 
(CH,);NH 


(QH,);CH; 
CipHhg 
C,H4I; 
CioH2 
€zH2O, 
CiaHa¿Ð¿ 
I(CH;);CHCH,));NH 
C,H,N(CH:), 
Ca f_; 
CrHạO; 
CgHuWNO,), 
(C;H,CH„)NH 
CạH¡,Ð, 
CO, 
(CH;CH,);CO 
CiạH ] sƠ 
CH;(CH„),ạCH; 


CH;(CH„;CH=CH; 
C;H¡yO 





5—10 
I0— l5 
20-70 
20~985 
20 
. 80 
54 
56 
66 
375 
18-28 
342-996 
215-165 


166 
t nồng chảy 
22- Iũa 
—_20 





(473 
0431 
0431 
0468 
0470 
0473 
(477 
0555 
(450 
0422 
0437 
0441 
0480 
0390 
0345 
0,89 
0588 
0447 
0449 
0,569 
0416 
0392 
0547 
0404 
0597 
0431 
0431 
0550 
0,450 
0521 
0505 
0498 
0455 
0511 
0515 
0525 
0521 
0545 
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Ete eIyl 


Lẻ Íenylmetyl 
Ete propylfenyl 


TJztilen bromua 


Etilen clorua 


Etilenglicol 


l:tylaxetat 
EtylaxeLoaxetat 
Etylaxetoaxetat 


ltylbenzen 


Etylbenzoat 
Etyl bromua 


Etylbutirat 
Etyicloaxetat 


lElíyl clorua 


Etyl đicloaxetat 
Efyl fomiat 








C¿1I,O 


€;H;OH¿ 
CH;BrCH,„Br 


CzH,C 


CH,O, 


_ HO, 


CzHipOs 
{HO 
QH;C2H, 
CsHigO; 
C;H,Br 


€Hi+O; 
C,H;CO; 


C,H;q 


CạHKC1LO, 


€1U,O; 














3 
80 0687 
120 0800 
140 0819 
180 1037 

q 0405 
20- 152 0483 
0 (429 
8—95 0,182 
I3~ I06 (175 
20 0.173 
~3( (278 
20 299 
30 0304 
50 038 
60 0318 
=Jï (535 
0 0542 

25 0550 

51 (554 
149 0569 
199 0573 
20 0457 
20-100 0476 
0 (428 
20~ I00 0476 
lÙ 0392 

30 0407 
20 0,387 

~ l00 0,194 
-20 206 
$—10 0216 
l0— 15 028 
15-20 021 
lÙ 0457 
9— 138 0416 
20 0397 
-28++4 (426 
q 0367 

20 0328 
M—49 0,508 
-20+ + 14 0454 
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l 


El iodua 


Ewl zobutirat 
Eiyl propionat 
Etyl tricluaxetat 


Etyl valerat 
Feictol 
Fenyt bromua 


l'onnnit 
Iufurol 


Giả cumol 
(12.44rimetyibenzcn) 

Glixcrin 

Hcptan 

Heptan 


Heptandchit 
HepIen-] 
Hexađdccan 
Hexadien- L§ 

ø- Elexahiđrocrczol 
tr?- Hexahklrocrezol 
p- Hexahidrocrezol 
1lcxan 


Hiexen-I 
lưoanylamin 
koanyl axctat 
Eoanyl butirat 
loanylL fomiat 
lzoanyl izobutirat 
Izoamyl propionat 
lzoanyl valerat 
lzobuitany 

kzobutyl axetat 
lzobutyl butirat 
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CHAI 


C¿I1¡2O, 
C;H;gO, 
CẠH ŒO; 


tH Cho 
C.ÍT,;Ð 
C,H,Br 


HCONIL, 


[ae 


Ơ 
CạH;(CH) 


(CH,OH),CHOH 
CI1(CH-)CH¿ 
CHL(CH-)CH¿ 


C;H,„O 
CH-(CH.),CH =CH, 
CigH¿ 

GeHio 

CH-C,H,yOH 
CH;C,H,¡¿OH 
CH-C,H,yOH 
CI;(CH,),CH; 


CH„(CH;);CH =CH, 
(CH;),CH(CH,)»»NH; 
E5 

CoH¡O; 

CaF2O; 

CoH¡„O, 

CạH¡,O; 

CreliaaO; 

Cạ!ịp 

CsH2O; 

{H,Ó; 















20- Iũ0 
16,9—65 
Ị9 
20~ 100 








4 


0,156 
0/16 I 
0/171 
0457 
0457 
0294 
0305 
0,284 
0457 
(446 
0215 
0231 
0239 
0549 
0416 


0414 


0576 
0,507 
0490 
0518 
0364 
0486 
0496 
0405 
04l16 
0,420 
0421 
0527 
06uu 
0,504 
0.614 
0459 
0459 
0.509 
0,459 
0,459 
0,459 
0549 
0,459 
0459 


Tiếp bảng LI76 








1zobutyl xuxinat 
oheptan(2-metylhexan) 
lzopentan(2-metyimetan) 


Metilen clorua 
Mectylal 

Metytanilin 
Metylaxctat 
Metylbenzoat 
Metylbutirat 
Mectylbutyixeton 
Metylcloaxetat 
Metyldicloaxetat 
Metyletylxeton 
Metyletylxetoxim 
Metyl [omiat 
Mectylhcxylxeton 
Metylzobutylxeton - 
Metylizopropy lxeton 
Metwl propionat 
Metyl tricloaxelat 
Metyl vakrat 

ø- Mctylxìiclohexanon 
wĩ- Mclylxiclohexanon 
p- Metylxiclohexanon 


Meziten( L3,5-1rimetyibenzen) 


Me2ityl œxít 
Naftnlcn 
œ- NafIyamin ' 


Nitrobenzcn 


Nitrometan 
œ- Nitronaftilen 


Nonan 
Nonen-l 
Cxtan 
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C¡2H22O; 
(CH„),CH(CH.);CH: 
(CH;)CHCH,CH¿ 


CH„C, 
GaHa© 
C,H,NHCH, 
C;H,O, 
C;H,O; 
CsHyO; 
CH;COC,Hẹ 
CạH,CO,; 
CH,C0, 
C,H,O 
C;H,NO 
CH,O,; 
CH„COC,HỊ; 
CH¡COC,Hụ 
CH;COC;H„ 
CạHaO; 
C;HạO:Ð, 
C¿IH2O; 
CIC,H,O 
CH;C,H,O 
CH;C,HạO 
CIl,(CHà) 
(CHy)C =CHCOCH; 


C¡pH;NH, 


CạH;NO, 


CHNO, 
C¡gHNO, 


CH;(CH;);CH; 
CH„(CH„)„CH= CH 
CH:(CH.)„CH; 





20 
20-78 
218-I515 
I-29 
22~ l68 
20 
20-91 
20 








(442 
050i 
052 
0527 
(288 
(521 
0512 
0468 
0363 
(459 
0553 
0382 
0311 
0549 
0650 
0516 
0552 
0549 
0525 
0459 
0267 
0459 
0436 
0441 
0441 
0393 
0521 
0402 


0475 
0476 
(0358 
0339 
(330 
0330 
(343 
(394 
0412 
t)365 
0378 
(390 
0.503 
0485 
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2 








€xXen-l 
Parandehit 
TPentađecan 
Peniadcxcn-l 
Pcntan 


-Picolin 


Piperiđin 


Piridn 


Propan 
Propionttril 


Propyl axetat 
Propyl benzen 
Propyl benzoat 
Propyl butiral 
Propyl cioaxctat 
Propyl đick»axctat 
Propyl fomiat 
Propyl izobutirat 
Prorl opional 
Propyl tricloaxetat 
Propyl valvrat 


Cuinolin 


Jưượu dfylic 

Rượu đ‹amylic bậc 
nhất Rượu amylic bậc 
ba Rượu Đenzylic 
Rượu Dutyfic 


Rượu ctylic 


180 





CH;(CH,);C11= CH; 
(CH;CHO% 
CH;(CH,)¡3CH; 
CH(CH2)¡2CH= CH¿ 
CH¡ CH;(CH;);CH; 


CgH„N 


C H20, 
C;H;ChO; 


Cs1I1,„O, 


N 
CH„= CHCH;OH 
C;EIsCH(CH;}CH2OH 
C2HCH(CIL)CH;OII 
C¿H;CH;OH 


CạH;CHạOH 


€;HOH 








0 
0—50 
0~50 
-1233 
-877 
-420 

l6 
I8 
2U~ 152 


20-98 


20 
2I-108 
a-20 
0 
0 
J0—95 
20 
0 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 


22-D5 
20-99 
20- I00 
22-200 
21-15 
30 
20 











0405 
0431 
0395 
0576 
0.508 
(1538 
0450 
0.400 
0398 
0459 
0414 
0341 
0450 
0459 
0459 
0297 
0459 


0352 


0386 
0711 
(753 
0511 
0540 
(687 
0582 
0505 


Tiếp bảng l.176 






Rượu zoanylic 


Rượu zoamylk 


Rượu obutylc 

Rượu nefylic 
L12,2-Tetrackxtan 
Tetracloctilen 
o-Tetracloxilen 
p-Tcưacloxiicn 
'Tetradccan 

Tctraety! sicat m-Timol 
Toluen 


ø-Toluiđin 


p-Toluefin 


"Tricloetan 
Trikloetilen 
Tridecan 
Trklexen-l 
2.46-Trinitrotoluen 
Valerornitril 
Xalixylanđehit 
Xalol(fenytxalixilaL) 
Xiclphexanol 
Xiclohcxanon 
o-Xilen 


m-Xien 


pin 


o-Ximol 
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CaH;CI1,OH 


C„H;CH;OH 


C;H,CH;OH 
CHẠOH 


Tu XU 


€CI;=CCL, 
CyH,Cl¿ 
CụạH,Cụ 
CH;(CHạ)¡;CHạ 
CgH;ạSiO¿ 
CioH¡4Ð 
CgH;CH; 


C;HQN 


C„HQN 


CaHạC: 

CHC1= CCI; 
CH;(CH;))¡CH: 
CHš(CH-)¡pCH= CH; 
CH;C2H;(NOrh 
CI 12(CH}»CN 
HOC,H,CIO 
HOC,H,„COOC,H¿ 
C,H¡OH 

€zHnO 
CgH,(CHỊ); 


C2H¿(CHạ); 


CgHV(CH,), 


CigH„ 








0502 
0535 
(570 
0662 
(693 
0695 
(688 
0716 
0590 
0268 


- 0216 


0240 
0242 
0.497 
0424 
0566 
0364 
0534 


_04440 


0454 
0598 
0.408 
0524 
0634 
0533 
0266 
(233 
0499 
0475 
(1335 
0520 
(382 
0391 


- 04l6 


0431 
0411 
0450 
0383 
0040 
038? 
0401 
(383 
0397 
(428 
0398 
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3 đo, kợt 
P,Ag/m g70 
74 
66 
đã 
9 
8: 
6§ 
900-+~~T 9 
4% 42 
‡ 
//pˆ % 


[C1 





Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với giá trị đã cho của 
khối lượng riêng và nhiệt độ. 
hỗn hợp, kẻ một đường thẳng 
cắt thang chỉa nhiệt dung 
riêng cụ. Giao điểm nhận 
được cho giá trị của Cụ cần 
tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 

Chuyển đổi đơn vị: 
1kcal/kg độ = 4.1868.103J/kg 
độ. 


Hình I.5S. Toán đồ đề xác định 
nhiệt dung riêng của các hỗn hợp 
đầu mỏ ở trạng thái lỏng {49.137| 


Cách dàng: Qua hai điểm 
ứng với giá trị đã cho của nhiệt 
độ và khối lượng riêng, kẻ một 
đường thẳng và kéo dài đến 
thang nhiệt dung riêng €,. Giao 
điểm nhận được sẽ cho giá trị 
của c„ cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 

Chuyển đổi đơn vị: 

1 kcal/kg.độ = 4.1868.:02 J/kg 
độ. 


Hình L5. Toán đồ đề xác định 
nhiệt dung riêng của các 
hiđrocacbon lỏng |49.138| 
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Bảng I.177. Nhiệt dung riêng của một số chất ở trạng thái khí [37.764] 












Tên chất Công thức 






Nhiệt độ°C cụ, J/kgđộ 








| 2 3 





Các đơn chất và hợp chất vô cơ 





Aon Ár -l80 557 L76 
0 Đà 167 
lŠ 51 1668 
ÁAnoniac NHỊ 15 2225 1310 
100 = 128 
300 ` 1319 
Brom Br; 19-388 230 s 
(03-15 at) 
20-350 = 132 
(04-15 at) 
Cacbon đioxit CO; -lŠ 881 128 
0 = 1307 
100 z L2? 
300 - L217 
Chebon đisunfua œ 80-190 658 = 
Cacbon øxiL CO -la0 1087 141 
DU 1037 1404 
300 5 1379 
Go Gk IS 482 1355 
300 = 1297 
Đihiđro sunfua H„S -57 223 1Ð 
45 liá8 130 
l 1060 132 
10-190 1019 = 
300 z 128 
Đnitœ oxÌL N,O -70 796 L34 
-30 836 132 
0 s 131 
1S 854 1303 
25-I00 887 = 
100 : 1271 
300 = 1209 
#Đìxianogen (CN} l5 1714 L254 
Hcli He -i80 5234 166 
15 35234 L60 
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1 2 3 4 5 
Hiđro Hạ - l§5 & L605 
—181 10300 L579 
— 118 &c 1480 
~76 B188 1453 
-2i z I420 
l 14189 14 1ô 
100 l4356 1404 
200 14499 1398 
400 14792 1387 
600 5081 L37? 
800 15374 L367 
1000 15663 1358 
2000 I7116 1318 
Hiứro bronua HRr 11— 110 343 = 
_18-25 & 142 
Hiđro cloœrua H(I l5 82 lA4I 
I0- 190 775 = 
100 z L4á0 
Hiđro iođua H 20- I0o = 140 
HHiđro xianua HCN 65 L31 
lot I; I85 - 130 
206-377 1424 z 
lot clorua ICI l00 “ L31 
Kali K 800 = 164 
850 = 177 
760- I000 = L7 
Không khí —180 : 1448 
mỊ) xế 14032 
l00 ¿ 12399 
400 17 1393 
1000 1076 1365 
l400 10 L34I 
1800 1193 1316 
Kripton Kr - 5 2512 167 
Lưu huỳnh sO; B 2l60 129 
đìœxiL lũ— 190 $6 I0 = 
20 « 127 
Neœn Ne l 1038 Lê8 
Nitơ N; ~I18I M72 147 
lỗ 1163 1404 
300 = LA§4 





13.STGT/T1-B 





Tiếp bảng I.177 








Nitơ đioxit 
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3 








27-67 

















NO ~80 
¬45 
lễ 
10— 180 
300 
Nước (hơi) HO 100 
200 
300 
40a 
saa 
Gi O, —]8{ 
76 
5 
100 
200 
400 
600 
S00 
1000 
2000 
Photnho P 300 _ 
Photpho triclorua PQ; 11250 35650 
Silit tetraclorua SG, 90—230 3330 
Thiếc tetraclorua ảnG, 149-273 3930 
Thủy ngân Hạ 360 
(05- I at) 
Xenon Xe 1 59,1 
-Ì Ki 
Các hợp chất hữu cơ 
Amilen(pcnten- } CH› =CH(CI 1> ŒH 2l0 2642 
Andchit axetic CHẠCHO 
(axctandehiL) 30 
Axcifen CH=CH ~7I 1465 
l§ 1604 
Axcton (CH;}>CO 340-230 1725 
AXiI axetic CHCOOH 1I8~ l4o 6280 
56 = 
140— 180 3317 
Bcnzen SH, 100 ¬ 
120-220 1549 





110 
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Ni 
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Cacbon tetraclorua 


Clorofom 


Đine=tylamin 
Etan 


Ete 
axetatetyl (ety laxetat) 


điefyl 


đìmectyl 
Etilen 


Etilen clorua 
(12-diclœtan) 
Etylamin 

ltyl bromua 


Etyl clorua 


Metan 


Metylamin 
Propan propionitril 
Rượu etyiic 


Rượu izopropylic 
Rượu metylic 
Rượu propylic 


“Trimetylamin 


196 


CCI, 


CHCạ 


(C11);NH 
CHẠCH; 


CH;COOC,II, 
€zHa„Ð 


(CH4)O 
CH; = CH¿ 


CH„ŒCH;€ 
CH.;NH; 
GH; Br 


C,H,Œ 


CHạ 


CH;NH, 
CH;CH,CH; 
CH;CH;CN 
CH;CH;OH 


(CH;),CHOH 
CHẠOH 


C;H;CH,OH 


(CH-)2N 





20 (0,1 at) 
30 (0,1 at) 
70 (0,1 a0) 
I00 
I20~230 
I8—25 


80~ I89 
35 

35- I89 
6-30 
-9I 

lỗ 

I5— I00 
I00 
25-200 
Ii1- BI 
I8~25 
38- H6 
14(0.3at) 
16 

I00- 170 
(03—05at) 
- Lỗ 
-74 

lố 
10-200 
18-25 

16 (0,5 at) 
114-223 
90 
100-223 
l00 

77 

100 
100~223 
i00 
I8~25 








Chất khí 


Axetilen 


Cacbon đioxit co, 
Cicbon œwit CƠ 


Đihiđro sunfua HS 
Elan 

Hiđro chua 

Hiớro flerua 

Hiớro iođua 

Hơi nước 

Không khí 

Lưu huỳnh 

Lưu huỳnh điœxit SO, 
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Cách dùng Qua hai 
điểm ứng với nhiệt độ đã 
cho và số ký hiệu của chất 
khí (xem bảng dưới đây), kẻ 
một đường thẳng và kéo dài 
đến thang nhiệt đung riêng 
cụ. Giao điểm nhận được sẽ 
cho giá trị của €p cần tìm. 

Chuyển đổi đơn vị: 

1 kcal/kg độ = 4,1868 J/kg độ 


Hình ï.Š7. Toán đồ đề xác định 
nhiệt dung riêng của các chất 
khí ở áp suất khí quyền (30.101) 


Giới hạn nhiệt Giới hạn nhiệt 
sC |... v. Mi 


200~400 
40(~ 1400 
i-400 
4(\0- l40d 
0- l4qq 
0-200 
200~ q0 


9 200-60 0 
8 600~ 1400 
„ 0-200 

II 200-600 
B 600~ 1400 
H 0- 150 
7C 0-0 
A 0~ lã0 
ID 0- 50 
i—600 
600- 1400 
(~ 1400 
-300 
300— 700 
700~ 400 
0- H00 
0—700 
700- 400 
q—500 


tì bà bệ » hân 


ề 


31 400- 1400 300- 1500 
—=————__—_—__ CS | CỉỔ-Ù0 
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Bảng L176. Nhiệt dung của các chất khí phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất (cụ ; kcal/kg.độ) [37.769] 


Chuyển đổi đơn vị: 1 keal/kg.độ = 4,1868.10'//kg độ 
Chỉ dẫn 
_—NH; Số bảng 
CO, L2 
3 


CO 


Số bảng 
CHẠO — 6 CH:CI 10 
H; 7.8 N; L1, Tờ 
4, § CH, 9 O, 8 


Số 1 Amoniac NH khi áp suất dưới 20 at 


| Áp suất, at 


























0686 
0644 
0616 
0,597 
0584 
0,576 
0,570 
0567 
0565 
0565 
0565 
0,566 
0568 
0570 
0573 
967 

0668 








021 
0668 
0637 
0616 
0601 
0591 
0584 
0580 
0577? 
0576 
0576 
0576 
0578 
0579 
1827 
0724 


Ấp suất, at 





0729 
0683 
0651 
0629 
0614 
0603 
0596 
0.591 
0587 
0586 
0,585 
0585 
0586 
2534 
0758 





0/235 
0,690 
0660 
0638 
0623 
06192 
0,604 
0,599 
0596 
0,594 
(593 
0593 
3140 
0789 


Amoniae NH; khi áp suất trên 20 at 





0,795 
0735 
0693 
0664 
0664 
0629 
0619 
0611 
0606 
0603 
0601 
0600 
37⁄4 
0820 





0785 
0731 
0693 
0667 
0648 
0634 
0624 
0617 
0612 
0609 
0607 
4152 
0851 





0845 
0774 
0726 
0692 
0668 
0650 
0/638 
0,629 
0622 
0618 
0615 
4588 
0884 


0977 
0824 
0/762 
071 
0689 
(667 
0652 
0640 
0632 
0626 
0622 
4980 
091 
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Tiếp bảng LI7§ 
Số 3 Cacbon đioxit CO, 





Áp suất, at 








—50_ | 0,I8197 | 0,18245 | 0,18046 | 18576 | 0.1876 

0 |0,532 | 0,9556 | 0,19624 | 019694 | 0.1976 | 02045 | 0216 | 02187 
50 |020775 |0/20786|20825 020863] 02090 | 02129 | 02169 | 02210 
I00 | 021893 | 021900 [ 021924 | 021948 | 02197 | 02221 | 02246 | 02271 
l50 | 022893 |0/22898| 0229 |022929| 02294 | 02311 | 02327 | 02344 
200 | 023790 |0/23793 | 0/23805 | 023816 | 02383 | 02394 | 02406 | 02418 
250 |024600 [024602 | 024611 | 024619 | 02464 | 02471 | 02480 | 02489 
300 |0,25334 |0/25335 | 025342 |025384| 02535 | 02542 | 02549 | 02556 
350 | 026001026003 |0/26008 | 026013 | 02602 | 02607 | 02613 | 02618 
400 | 026611 |026612 | 026617 | 026621| 02662 | 02667 | 02671 | 02675 
450. |027468 |0,27070| 027173 | 0/27176 | 02718 | 02721 | 02725 | 02729 
500 |0/27677 | 0,27678| 027681027684 02769 | 02771 | 02775 | 02778 
600 |028562 |028563|0/28565 |028567| 02857 | 02859 | 02861 | 02863 
700 |029309 | 029310 | 029312 | 029312 | 02931 | 02933 | 02934 | 02936 
800 | 02994 | 02994 | 02994 | 02994 | 02994 | 02995 | 02997 | 02998 
900 | 03046 | 03046 | 02046 | 03046 | 03046 | 03048 | 03049 | 03050 
I000 | 03092 † 03092 | 03092 | 03092 | 03092 | 03093 | 03093 | 03095 
100 | 0310 | 03130 | 03140 | 03140 | 03130 | 03130 | 03131 | 0382 
100 | 03162 | 03162 | 03162 | 03162 | 03162 | 03163 | 03163 Ì 03164 








Số 4 Cacbon oxit CO khí áp suất dưới 10 at 





40 


0288 

(256 

02520 
02540 
(02583 
02627? 
02674 
02720 
02765 
(2808 
02885 
02953 
03011 
03060 
03103 
(3339 
0370 


0394 
0295 
02738 
02648 
02682 
02705 
02733 
02707 
02803 
0/2838 
(2906 
02968 
(03023 
03070 
03111 
03146 
031761 


lo0 


0616 
0348 

02963 
(2716 
02774 
(2285 
(2795 
02817 
(2842 
0/2869 
02927 
(2983 
03034 
03079 
03118 
03152 
03181 





Nhiệt độ °C 








02530 | 02554 | 02582 
(2530 | 02554 | 02584 
02531 | 02555 | 02582 
02546 | 0/2566 | 0/2592 








02484 
02485 
02493 
02571 


0/2485 | 02489 
02486 | 02489 
02491 | 02492 
02539 | 02526 










02612 | 02643 
02612 | 02643 
02612 | 02643 
02620 | 02650 



















02675 | 02706 
02675 | 02706 
02675 | 02707 
02681 | 02717 
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Nhiệt dưng riêng của các chất khí phụ thuộc vào nhiệt độ và ấp suất (n› kcal/kg.độy 
Số 5 Cacbon oxit CO khi áp suất trên 25 at 










Nhiệt độ, °C 





—¬ 
-70 | -50 | -25 | q 
-|— 


0271 | 0266 | 0263 | 0.260 
0297 | 0287 | 0278 | 0272 









0256 
0260 







75 | 0327 | 0308 | 0294 | 0284 Ò264 | 0264 | 0265 | 0269 
100 | 0359 | 0330 | 0309 | 0296 0269 | 0267 | 0267 | 0271 
50 | 0412 | 0366 | 0333 | 0314 0275 | 0272 | 0271 | 0273 











200 0441 | 0386 | 0347 0325 0280 | 0276 | 0274 0275 
300 0455 | 0397 | 0356 0333 0287 | 0283 | 0279 0280 
400 0455 | 0392 | 0353 0333 0291 | 0287 | 0282 0283 









0436 | 0386 | 0350 | 033i 
600 | 0438 | 0387 | 0350 | 0330 
890 | 0445 | 0392 | 0350 | 0327 
1000 | 0449 | 0394 | 0351 | 0326 
H00 | 0450 | 0395 | 0351 | 0326 
200 | 045! | 0395 | 0352 | 032s 


0292 | 0289 | 0285 0286 
0293 | 0290 | 0287 0289 
0293 | 0/291 | 0291 0294 
0292 | 0292 | 0294 0297 
0291 | 0292 | 0294 0298 
0291 | 0292 | 0295 0299 




















Số 6 Etyl cloruna C;H.CI 


Nhiệt độ, °C 











Nhiệt dung riêng của các chất khí phụ thuộc vào nhiệt độ và ấp suất (cp,kcal/kg.độ) 


Số 7 Hidro H, khi áp suất dưới 10 at 





Nhiệt độ,”C 













i50 200 250 300 





3464 | 3467 | 3471 | 3375 
3465 | 3468 | 3471 | 3475 
3467 | 3470 | 3A73 | 347? 
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Số 8 Hiđro II, khi áp suất trên 25 at 
Nhiệt độ.`C 

P, at 

25 327 338 342 349 331 
5o 331 340 | 343 350 | 351 
75 334 342 345 347 350 351 
100 33? 344 346 348 350 351 
l0 343 348 349 30 350 352 
200 348 350 354 352 351 352 
30d 355 355 355 355 351 352 
400 | 359 357 | 357 | 357 352 | 353 
500 361 350 359 358 352 353 
600 | 363 360 | 360 | 359 353 | 353 
s00 366 362 361 360 353 344 
I000 368 304 363 3@l 351 334 
100 | 370 364 | 363 | 362 354 | 384 
200 370 364 363 362 354 354 


Nhiệt dung riêng của các chất khí phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất (Cu kcal/kg.độ) 





Số 9 Metan CHạ 
Nhiệt độ,°C 

P,at 
10 0538 0538 0535 0538 0538 05s 0588 425 ,ss9 
20 0,556 0556 0556 0556 0,556 0556 0,594 0625 0669 
30 0,675 0,625 0582 01575 0569 0575 0606 9025 0,69 
40 0950 0/700 0637 0,600 (588 0588 (612 0,637 0675 
su 1050 0831 688 0625 0,606 (606 0625 (644 0661 
60 1212 0,906 07% 0662 0625 0,625 0637 0650 0,6ã1 
80 12%6 1012 0862 0756 (662 0544 0656 0669 0694 
l0a LữŒã1 1012 0975 0631 0/700 0675 662 0681 9700 
20 (787 0906 1050 0875 (744 0/700 0694 0694 0718 
140 0,69 0,800 187 0906 0.806 0725 0/706 0712 0719 
lún 0618 0737 1056 0912 0544 0,750 0719 0725 0,731 
(8q 0582 {706 (0981 912 0881 0775 0.737 (737 (737 
200 050 0,675 0&S56 0,900 0.894 0/787 9744 0,744 \,744 
250. 0500 0618 0787 0875 0875 0810 0762 0/762 0762 
300 0,468 0575 0,737 0837 0,844 0825 709 0769 0,709 
40o 0,431 0532 0,681 0775 0,787 0787 - 0775 0775 0,775 
so0 (418 0,506 (0650 0744 (769 0775 0775 (775 0775 
600 (412 006 0644 0725 (756 0769 (769 (769 (769 
800 0412 0 506 037 0/700 (0/731 0/750 0/750 0750 0750 
1000 0412 0500 (625 (688 0719 (737 0/737 (737 (737 








201 


Wwww.fhuvien247.nef 





Tiếp bảng L178 


Số 10 Metyl clorua CH;CI 





Nhiệt độ, °®C 




































30 0 30 70 II0 
—| 
0202 021 0215 0227 0231 
0222 0229 0,239 
0229 (239 0246 
(241 (249 (256 
Số 11 Nitơ N¿ khi áp suất dưới 100 at 
Lẻ ~*, 
Áp suất, at 
1C I— ¬ 
0601 01 04 q7 L0 4 7 19 40 ˆ Ni 0d 
† 
¬ lU | 024833) 024862| 024891 025067I 025175 | 02644 R 

















—100 | 024832| 024844| 024886] 024929 
-¬50 | 024833! 024841| 024863| 024885 
0 024839I 0248434 024858] 024871 
30 (24859| 024863I 024872| 024882 
I00 | 024909[ 024912| (24918| 024925 
B0 J025002| 025003{ 0/25008| 025018 
200 |025141/ 0253| 025146[ 025150 
250 1025327] 025329 0/25331| 025335 
300 | 025553] 025553| 025556] 025559 
350 | 025809| 025809| 0/25812| 025814 
400 | 026085J 026085] 025086| 026089 
450 | 026372| 026372| 026373 026375 
500 | 026661| 026662| 026663| 026666 
600 10/27226I 027227| (/27227| 027229 
700 |027754| 027154 027756] 027757 
800 | 028235[ 028235I 0/28235Ì 028236 
900 | 028661Ì 028661] 028662 028662 
I000 | 029035J 029035| 029036{ 029037 
1200 | 029652| 029652| 029652| 029652 
J400 | 030126[ 030126 | 030126 | 030127 
1600 | 030496 030496| 030496| 030497 
1800 | 030788] 030288| 930788 030788 
2000 ! 031024 | 031024 | 0310241 (31024 
2200 | 031200031219 | 031219 | 031219 
2400 [ 031480 | 0,31380 | 0,31380 03380 
2600 | 031519 | 0315i9 | 031519 | 031519 


025012| 025407| 0,25874| 026376 
0/24908| 225136 | 025372| 0256 4 
024885[ 025026 026169| 02531 
024891| 024986! 0/25082| 025178 
(24932| 025001| 0/25069| 025138 
025019 | 025070] 0,25120| 025173 
025154 | 025195 |.0/25234l 025275 
025338| 025370| 025402| 025436 
025561] (25588| 025613 025640 
025816 | 025838|. 025859| 025880 
026091| 026109I 026127| 026145 
(26376 026391| 026407 026422 
026679| 026679] 026693| 026705 
027230| 027240| 027250| 027260 
027758| 027766| 0,27774| 027782 
028237| (28243| 028249| 028256 
028662| 028667| (028672| 028577 
029037 029041| 029045 029050 
029652| 029655| 0/29659| 029662 
030127| 030129 | 030131 | 030133 
030497| (3498| 030499Ì 030501 
030789| 030790| 030791| 030792 
031024| 031026 | 031027| 031028 
031219 | 03108 | 031220 031221 
031880 | 031381 | 031382 | 031382 
031519 | 03151 | 031519 | 031520 


0/2827i| 03120 | 0342 
026794| 02827 | (0296 

0/26173Ì 02705 | 02789 

025812| 026453| (2704 

0/25675| 026149 026587 
025665| 026027| 0/26368 
025741| 026032] 026305 
0,25890Ì 026127 | 026349 
(26088Ì 026284| 026470 
0263i9Ì 026484| 026641 
026570| 026711| 0,26844 
0/26832| 026954| 0/27070 
027286) 027450| (27539 
(27857| 027930! 028000 
0,28315 | 028374| 028420 
028726| 028774| 028818 
029089J 029129 029167 
029690| 029716 | 029743 
(30154 | 030174 | 0301933 
0.305 16 | 0.30530| 030543 
030804| 0308 14 | 030825 
031036 | 031044 | 031053 
0.31228| 031234 | 031240 
031388 | 031393 | 031397 
031524 | 031528 | 031531 
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Số 12 


9C 


—70 0432 
—50 0381 
~2§ 0352 
0 0330 
25 0332 
$0 0299 
loa 0284 
200 0270 
300 0264 
400 0262 
500 0259 
Số 13 
( ĐC 
(001 


1000 
200 


021745 
021747 
021774 
021855 
02204 

022315 
022648 
0230 19 
023400 
023775 
024133 
024467 
024775 


025057 


025544 
025950 
02628 
026576 
02682 
027255 
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043. | 0430 
0385 | 0384 
0359 | 0354 
0337 | 0335 
0330 | 0330 
0310 03M 
0296 | 0302 
0278 | 0283 
0269 | 0273 
0266 | 0268 
0262 | 0264 
01 04 


021778 
021760 
021780 
021868 
02204 

022317 
022651 
023020 
023402 
023776 
024144 
024468 
024776 
025058 
025545 
025950 
02628 

026576 
02682 

027255 


02 1885 
(21803 
021503 
021874 
022058 
022324 
022656 
023024 
023405 
023779 
024136 
024470 
024777 
025059 
025546 
025951 
02620 

026577 
026826 
027256 


(21997 
(21845 
021826 
021896 
022067 
022330 
022661 
023028 
023408 
023782 
024138 
02447 

024779 
025060 
025547 
025952 
026291 
026577 
0/2682 

027256 





Nitơ N¿ khi ấp suất trên 200 at 


Áp suất, aI 


0427 | 0426 | 0425 
0382 (379 0378 
0351 | 0347 | 0344 
0332- 0329 0325 
(328 0326 0323 
0315 0314 09315 
0306 (308 0309 
0286 0290 0296 
0276 0280 0,283 
0270 | 0272 | 0274 
0265 0267 8269 
Oxi Ò„ 
Áp suất, at 


02211 
(21888 
021848 
021910 
(2207 

022331 
(2266 

(23032 
023411 
(23784 
(24139 
024473 
(2478 

(2506 

025548 
025953 
(26291 
(26578 
0/2682 

02725 


022330 
022078 
022050 
022170 
022404 
(22716 
023071 
023442 
023809 
024161 

024491 
024796 
025075 
025557 
025961 
026297 
026583 
026831 
027259 





022835 
022361 
02282 
022265 
022470 
0922760 
09231 
023474 
023834 
024182 
024508 
024811 
025088 
025567 
025968 
0,26304 
026589 
026836 
027261 











1I00 
0423 | 0422 
0376 0374 
0342 | 0340 
0323 0321 
0320 | 0319 
0311 0310 
031 0314 
0300 0301 
0286 | 0286 
0276 | 0276 
0271 0271 
70 


02338 
022563 
022337 
022361 
022540) 
022817 
023143 
023503 
023860 
024203 
024526 
02482 

025106 
025577 
025976 
026310 
026593 
026840) 
027264 


023872 
(23339 
(23225 
023323 
(23540 
023814 
0,24 I08 
024411 
024701 
024973 
02522 

025673 
026052 
(26369 
(2664 

(126880 
027293 


(2953 

02552 

02432 

02390 

02382 

023922 
024118 
024359 
0246 l5 
024872 
02511 
025351 
025770 
(26126 
026429 
026690 
(26920 
027320 


120 


420 


0372 
0337 
0318 
02318 
0309 
0318 
0303 
0287 
0237 
0271 


9348 
02717 
(2522 
(2452 
(2428 
02421 
(2441 
02460 
02482 
02504 
(2526 
02548 
(2586 
(2616 
(2648 
(2674 
(2696 
(2735 
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1400 
1600 
I800 
2000 
2200 
2400 
2600 


Bảng 1.179. Nhiệt dung riêng của không khí ở nhiệt độ và áp suất khác nhau (en; 





027634 
(27992 
028342 
(28686 
(29023 
029348 
(29658 








027634 
027992 
(28342 
028686 
(29023 
029348 
029658 
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027992Ì 027993 
(28342| (28343 
028686| 028686 
U/29023| 029023 
029348| (29348 
02965S| 029658 









§ 





H 


L 





2 





†—= 





027634 
027993 
(28343 
028686 
029023 
029348 
(29658 


(27636 
027995 
(28344 
(28687 
029024 
(29348 
029658 





























Áp suất, at 


027639 
027996 
(28345 
028688 
Ù,29025 
029349 
(29659 























(27204 
027998 
028346 
(28687 
029025 
029350 
029659 












027661 
U,28007 
(28358 
028699 
(29033 
029356 
(Ì296&9 


02936 





























20 40 Í án 70 loo HO 
————+_—} 
40 | 1032 | 17082 | 26718 _ : ˆ " 
8242 | 0403 | 0ø35 : : = ` : 
-I20 ` 1388 | 12481 | 18338 : 3/2531 ` = 
0272 | 0322 | 0438 + 0777 n _ 
I0 | 10090 [ 10820 | 11849 | 13942 : 19217 ` ~ 
9241 | 0258 | 0283 | 3ã z 0410 s = 
-50 10048 | 10216 | 10551 | L1472 : "13105 - “ 
0240 | 0244 | 0252 0274 . T38 - 
0 10048 ` 10425 _ LI87 . 11723 - 
(240 240 - 0266 _ 0280 z 
sơ 1048 10383 : 10886 - 1388 | LI80?7 | 12142 
0240 _ 0248 ề 0260 n 0272 | 0282 | 0290 
j00 10090 h 10341 - 10718 : 1953 | 1LI38§ | L68I 
24T : 0247 ‹ 0256 = 0264 | 0272 | ñ279 
i50 10174 - 10341 ` 10593 - 10886 | 1137 | LP46 
243 „ 0247 - 0253 ` 0260 | 0268 | 027T 
200 | 10258 ˆ 10300 ' 10509 = 10760 | 10886 | tl095 
0245 : 0246 - 0251 z 0257 | 0261 | 028 
280 | 10425 ` 10341 - 10425 - 10551 | 10634 | 10760 
0249- = 0247 ` 0249" - 0252 | 0254 | 0254. 
0— 100°Œ 0400°C 0~800°C 0- t00Œ°C 0~- M0ŒC 
1011 10228 10387 1467 1626 
02415 02443 0248 02500 02538 






Chí thựch: số liệu cho tron 
là e„ đò bằng đơn vị kcal/kg độ. 


204 


029669 


027682| 0.2770 
(28028 
028370 
028707 
029040 


(2804 
02838 
02871 
02904 
1Ì 02937 
02968 





10` kJ/kg.độ) [40.28] 





12393 
0296 
1891 
0284 
LI5H 
0275 
11262 
0289 
10844 
| 9258 


g bảng ở dạng phân số trong đó tử số là e đo bằng đơn vị kJ/kg độ, còn mẫu số 
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Đảng 180. Nhiệt dụng riêng của khí cacbon đioxit CO; ở nhiệt độ và áp suất khác nhau 


(c„„J/kg.độ) (21.346) 





Áp suất | Nhiệt độ 7, °C 
TL? F= 








at N/mˆ 0 50 I50 Ịm 300 | 400 
| 98LI0® |8261 | 8750 9571 | 9940 m57 -| THỊ 

5 |4905101 |87245 | 8981 963 |9998 |l0ói1 |2 
0 |98L10 |9395 |9286 9768 |l007 [1065 | 1S 
20 | 1962101 | 11220 | 9986 9990 |1022 |!1073 | t0 
30 |2943.I0 Š I84 1023 |1032 | 1080 | l2á 
40 |3924.10 “ 1194 48 [1054 |190§97 |il32 
50 |49/05.10 8 1345 76 | 1071 |1097 | 137 
lũ0 |981i09 5317 241 |lIl66 [143 | H64 
200 | 1962.109 ` * 630 |I369 | 1228 | 216 
300 | 2943.106 „ š 796 |159 |B01 [1259 
400 | 3924.106 # : l68[ l1570 | 13465 | 1294 
300 | 4905.106 - : l6ä |1447 |1400 | 1324 



































+, C 


Đăng I.181. Nhiệt dung riêng của oxi lòng ở nhiệt độ và áp suất khác nhàn [21.373] 


——T——— — T 


N 











AInoniac 














hiệt dung riêng eo; J/kgdô khi ấp suất 









at 
1612 
1679 
725 
1775 
1890 
995 
2lá0 
2416 
2855 


Đảng I.182. Nhiệt dung riêng của các chất khí hóa lỏng (en; kcal/kp.độ) 






Chuyền đơn vị: I kcat/kgđộ = 4,I868.102 J/kpđộ 





đioxit 





Lưu huỳnh 




















P 
















0313 
0318 
0328 
0361 
0419 
0846 
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Khí Co tC cọ 
Cacbon địoxit —50 + —10 | 0465 - 0539 Niơ | —209 + — Mĩ | 0475 
(p =63 8Ù) Nitơ oxit (NÓ) —158 + —-66 0,580 
Cacbon địsunfua _- + +øm | 0235 +0000461|| ` Oxi —2l6 + —200 0398 
Cachon 0ðXÍL 206 + =0 { 0/0615 
Hiđro -258 + -252| L75 + 233 


§ s. Nhiệt độ và nhiệt lượng tiêng của sự dịch pha 


1. Sự dịch pha là sự chuyển từ pha này sang pha khác. Có ba trường hợp dịch pha, 
đơ là sự nóng cháy (từ pha rấn sang pha lỏng), sự hóa hơi (từ pha lỏng sang pha hơi) và 
sự thăng hoa (từ pha rắn sang pha hơi). Ba quá trình ngược lại là: sự đông đặc (ngược 
với sự nóng chảy), sự ngưng tụ (ngược với sự hơa hơi) và sự ngưng kết (ngược với sự 
thăng hoa) cũng là ba trường hợp dịch pha. Ỏ mỗi trường hợp dịch pha, hệ đều thu hay 
tỏa nhiệt. 

Nhiệt nóng chảy, nhiệt hóa hơi, nhiệt thăng hoa là các nhiệt lượng cung cấp cho hệ 
(hay vật) để dịch pha, không để tăng nhiệt độ của hệ. Ỏ các quá trình ngược lại thì hệ 
(hay vật) lại tỏa ra một nhiệt lượng đúng bằng nhiệt lượng đã thu vào ở quá trÌnh thuận. 
Trong điêu kiện áp suất và nhiệt độ xác định, đối với một chất nhất định thì các nhiệt 
lượng dịch pha @ tỉ lệ với khối lượng m chất đớ đã được dịch pha; còn đối với các chất 
khác nhau thì để chuyển cùng một khối lượng bằng nhau của mỗi chất đó sang pha mới 
cần có những nhiệt lượng khác nhau. 

Ta có công thức tổng quát: 

Q = (1/h)qm (.51) 
trong đó % - hệ số tỉ lệ phụ thuộc của đơn vị được dùng; q - hệ số phụ thuộc bản chất 
của từng chất, gọi là nhiệt lượng riêng của sự dịch pha, 

a) Đơn vị nhất quán được xác định từ công thức (LB5IL) với è = 1.Q = 1j, m = Lkg, 
khi đó q = (1J/1kg) = 1(1/kg). Ta gọi đơn vị chính là jun trên kilôgam. 

Vậy: "Jun trên kilôgam là nhiệt lượng riêng của một hệ có khối lượng 1 kilôgam thu 
hay nhả nhiệt lượng 1 jun khi dịch pha". 

Thứ nguyên: 

L?MTT! 
- của nhiệt lượng riêng: {g} = [@][m] = == = LÀM°%T“”2 = L?T?, 


- của jun trên kilôgam: [J/kg] = m?kg9s”2 = m2s~^, (1.52) 

b) Đơn vị phụ. Nếu đo @ bằng kilôcalo và m bằng kilôgam thì g đa bằng kilôcalo trên 
kilôgam (keal/kg): 1 kcal/kg = 4.1868.103 J/kg. 

Ngoài ra còn dùng: kcal/kmol. 

2. Nhiệt lượng riêng của sự nóng chảy (để đơn giản thường gci là nhiệt nóng chảy) 
đạc là nhiệt lượmg mà một hệ có khối lượng l kilôgam thu vào để chuyển từ pha rắn 
sang pha lỏng (tại nhiệt độ nóng chảy). 

3. Nhiệt nóng chảy qg„, được xác định bằng thực nghiệm. Khi không có số liệu thực 
nghiệm có thể tính theo các công thức sau: 
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Và 
đối với đơn chất: gu. = 10,Š —*°, kJ/kg .53) 
M 
Â ng 
đối với hợp chất vô cơ: đạc = 25,1———, kj/kg (1.54) 
1M 
lễ nó 
đối với hợp chất hữu cơ: đạc = 41,9 ——, kử/kg; (T55) 
M 


trong đó 7,. - nhiệt độ nóng chảy của các chất; M - khối lượng mal. 
4. Nhiệt độ sôi của một chất ở áp suất 760 am Hig được gọi là điểm sôi của chất ấy, 
Nhiệt độ sôi của các chất thường được xác định bằng thực nghiệm. Khi không có số 
liệu thực nghiệm có thể dùng công thức sau đây của Đurinh đối với các dung dịch và các 
chất lỏng hữu cơ (còn gọi là qui tắc tuyến tính của các hàm số hớa lý): 
ứi — #2)/(6, — 8) = K, (156) 
trong đó ạt, - nhiệt độ sôi của dung dịch hay chất lỏng hữu cơ ở hai áp suất khác nhau 
Pì và P;; Ø¡, Ø, - nhiệt độ sôi của nước hoặc chất lỏng tiêu chuẩn ở cùng hai áp suất trên. 
Khi chọn nước là chất lỏng tiêu chuẩn thì ta có thể sử dụng biểu đồ sau đây để xác 
định nhiệt độ sôi của một số chất lỏng (hình L.58). 
Nhiệt độ sôi của dung dịch và các chất lỏng hữu cơ có thể tìm theo phương trình 
Jiriev: 
lẽ PẠ, — lg PAa 
Tạ Pgị — Tạ Pn, 


trong đó PA ~ và pụ, - áp suất hơi bão hòa của hai chất lỏng ở nhiệt độ LÊ_ PẠ¿ và Ðp, 
- áp suất hơi bão hòa cũng của hai chất lỏng đó nhưng ở nhiệt độ ‡;; € - hàng số. 

Muốn xác định nhiệt độ sôi của một 'chất lỏng nào đó ở một áp suất đã cho theo hai 
phương trình trên (156) và (1.57) thì cần phải biết hai nhiệt độ sôi của chất lỏng đó ở 
hai áp suất bất kỳ. 

3. Nếu với một dung dịch đã biết nhiệt độ sôi ở một áp suất nào đó thì có thể tính 
được nhiệt độ sôi của dung dịch đó ở một áp suất khác bằng cách sử dụng công thức 
Babô: [14.423] 


=€; (L5?) 





ĐíP, = const; (1.58) 
ở đây p - áp suất hơi bão hòa của dung dịch; Pạ - ấp suất hơi bão hòa của dung môi 
nguyên chất ở cùng nhiệt độ. 

Để tính theo công thức Babô chỉ cần một nhiệt độ sôi của dung địch ở một áp suất 
nào đó nên thuận tiện hơn khi dùng công thức Đurinh phải biết hai nhiệt độ sôi ở hai áp 
suất khác nhau. Tuy nhiên công thức Babô chỉ chính xác đối với các dung dịch loãng nên 
phạm vi áp dụng bị hạn chế, 

Để khắc phục nhược điểm trên của qui tác Babô đối với các dung dịch đậm đặc sôi 
trong chân không, Xtapnikov đề nghị thêm một đại lượng hiệu chỉnh A/ vào giá trị tính 
được theo qui tắc Babô. Giá trị A/ này phụ thuộc vào áp suất hơi bão hòa của dung dịch 
P (mm Hg) và tỉ lệ của p/p, (bảng 1.183). 

Khi nhiệt hòa tan của muối khan là dương thì cộng giá trị của A¿ vào giá trị tìm 
được theo qui tắc Babô, còn khi nhiệt độ hòa tan là âm thì trừ đi. 

6. Nhiệt hớa hơi là nhiệt lượng mà một hệ có khối lượng I kilôgam thu vào để 
chuyển từ pha lỏng sang pha hơi ở nhiệt độ bay hơi, 
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Bảng LI83 







.Íp suất hơi bão 
hòa của dung 
dịch sôi pmm Hg 





Nhiệt hóa bơi của chất lỏng ở áp suất p có thể xác định theo phương trình 
Clapâyrông- Claudiut [40,617]; 
tc 
'ạn “ Tu TM (9) a› J/kgi | (159) 
trong đó rị,, và rịt - nhiệt hóa hơi của chất lỏng cần tÌm và chất lỏng tiêu chuẩn ở cùng 
áp suất p, J/kg; M và M,. - khối lượng mol của chất lỏng cần tìm và chất lỏng tiêu chuẩn, 
kg/kmol; 7' và 9 - nhiệt độ sôi của chất lỏng cần tìm và chất lỏng tiêu chuẩn ở cùng áp 
suất p, °K; (đØ/đ7) - tỉ số giữa hiệu số nhiệt độ sôi của chất lỏng tiêu chuẩn và hiệu số 
nhiệt độ sôi của chất lỏng cần tìm ở cùng áp suất p và p,. Chất lỏng tiêu chuẩn có thể 
chọn nước hoặc một chất nào khác mà các số liệu đã cho trong các bảng. TỈ số (đ6/đT) 
có thể xác định theo các số liệu tra ở hình I58 hay tính theo qui tắc tuyến tính. 
A2su£#z/ 
22447 wọ 














Š_ 
| 





ä ä 


S 








— A/Ệ/ đ sờ (À2, %Ẽ 
s8 


È) 


š 



































L - SP 1, 
232121 40 20 Ø 20 40 60 G0 100120 140 160 ï6@ 700 
A2 sư, z/ A1uệY độ sô) cưa (Ô02Ÿ' (2Ø, °C 


Hình 58. Hiều đồ đề xác định nhiệt độ sôi theo nước: 
I- ele etylc; 2- cacbon; 3- axeton; 4- clorofom; 5- cacbon tetraclorua; 6- benzen; 7- toluen; 
8- clobenzen; 9- œxilen; l0- fenyl bromua; 11- bcnzandchit; I2- anilin. 


7. Nhiệt hóa hơi của chất lỏng không phân cực ở áp suất khí quyển có thể xác định 
theo công thức của Kitsiakovxki [28.244] 
nụ, = (Š,7B + 4,58 IgT)T/M, keal/kg; (I.60) 
hay nh = (36,7.103 + 19,2.101g7)7/M, dJjkg; (.61) 
trong đó 7 - nhiệt độ sôi củe chất lỏng, °K; M - khối lượng mol của chất lỏng, kg/kmol. 
Dưới đây là các bảng và toán đồ để tra cứu số liệu thực nghiệm về nhiệt độ nóng 
chảy t„„ nhiệt nóng chảy ạnc, nhiệt độ sôi ý và nhiệt hóa hơi rụụ. 


nc 
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Đảng I.185. Nhiệt độ nóng chảy và sự thay đôi thề tích của các đơn chất và hợp chất vô cơ 
phụ thuộc vào ấp suất [37.585] 


'1rong bảng: sự thay đôi thề tích AV = Phần — Vận: các đơn chất và hợp chất vô cơ xếp thco thứ iự vần 
chữ cái của ký hiệu hóa học 
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Tiếp bảng L185 


l 2 3 4 5 


8018 187 0.490 
10034 206 0477 
J204 2224 0.460 
b, lot I IA6 543 
K Kati 1 625 105 
i000 78/7 0926 
2000 924 0820 
4000 IIš8 0656 
8000 525 0420 
10000 I670 0328 
12000 1796 0252 
Kr Kripton 1 —3820 449 
Li Lii 1 179 0,184 
N; Niơ 1 ~2010 1601 
l000 —i909 081 
200ữ -l746 066 
4000 1474 q46 
Na Natri 6000 -1240 036 
1 976 0641 
1000 1059 0587 
2000 1142 q54 
4000 288 (477 
8900 lŠ5,I 0394 
10000 l66,7 0358 
Ne Neon 12000 1775 0322 
Q, Gxi 1 ~24859 2,19 
P Pho(pho 1 -219 082 
1 442 0597 
1000 T2, 0555 
2000 993 0516 
3000 24.4 0479 
4000 lŠ13 0440 
6000 1919 0377 
Pb Chì 1 3270 0705 
Rb Rubidi I 387 L58 
1000 579 124 
2000 745 103 
3000 89,1 0905 
S Lưu huỳnh l 1145 092 
(đơn tà) 400 260 128 
Tưu huỳnh looo 140 045 
(tinh thê cấu 
trúc thoi) 
Sb .Antimon 1 630 027 
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Cœ 


KSCN 


NaŒ. 2HO 


Na,SO¿. 10H,O 
NHựNGQ; 
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l 
I 
| 
1 
1 
1 


Các hợp chất võ cơ cơ 


Nhôm 0xit 
Bo œxiL 
Cacbon đioxiL 


Cacbơn isunftia 
Cacbon đisunfua 


Axit photphoric 
Kali tìœianat 


Natri cloma 


Natri sunfat 
Ammii nitrat 
Photpho hiđrua 
Phofpho triclorua 
Photphoni clorua 
Antimon triiođua 


Lưu huỳnh hexaflorua 


Silc tetraclorua 





418 
1712 
1819 
1926 
2033 
175 
2121 
2430 
326 
202 

~ 134,74 
-92 
4006 
2008 
50,7 

- l00 
426 
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Đảng I.1487. Nhiệt độ nóng chảy và sự thay đồi thề tích của các hợp chất hứu cơ phụ thuộc vào áp suất. 


Trong bảng: sự thay đồi thề tích AJ = flans - Vuzạ: các hợp chất hữu cơ xếp theo thứ tự tăng dần của số 
nguyên tử C trong công thức nguyên của phân tử, khi có cùng số nguyên tử € thì theo thứ tự tăng dần của số 
nguyên tử H J37,588} - 


























Công thức Tiên chất AV, cm3/mol 
——T——a 

CFạ I Gicbơn tetraflorua, 

CC, Cachon tetraclorua 

CHŒ. Clorofom 

CHR. Bromofom 
2000 338 8,14 
4000 94.7 672 
6000 208 358 
&000 1632 475 
10000 1940 420 

CH;O, AXit fomic 1 85 - 1529 

CHLÓ, Đíclometan 19000 0 287 
15000 42 263 
20000 82 244 
25000 20 230 
30000 là 2,18 

CHLÒN; Cacbamit (ure) 1 1317 06 

CFạ 'Tetrafletilen h ~1425 135 

C Ũ Hexafloœtan 1 ~ 1063 68 

C.FBrạ Điflotetrabrometan 1 -1115 6,1 ¡0,11 

C.H.O.,Œ AXIt cloaxeltic l 6233 3912 
7540 I7 2655 
9321 1648 
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Tiếp bảng L.187 






Cl 1,Br› 


C2H;ON 


_CH¿Br 


C;H,O 


C;H~O,Br; 
C;H,O, 
CzH;O,N 


C;H;Br 
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AXÌL axetic 


Etilen bramua 
(12-itro-metan) 


Axetamit 


Eiy! romua 
(brometan) 


Rượu etylKE 


AxiL 23-đibrompropiic 
Axit popinic 
Urctan (et€ eiykacbamat) 


Propy‡ bromua 
(Itrompropan) 


15000 
20000 
25000 
30000 
I50oq 
20000 
25000 
30000 





995 
2245 
340 
815 
931 
1031 
19t 
133, 
1511 
166,55 


-19 


5 
34 


197 
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Tiếp bảng LI87 


C/H„CI 


C¿H;Br 
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2 


Fte đimetyloxalat 


Elie etylaxetat 
Axit Pitinic 
22-Điclodietysunfua 


Rượu bufylic 


Rượu butilic bậc ba 
Axit valerianc 
m-Đinittobenzen 
p-Đrclobenzen 
Nitrobenzen 


Nitrobenzen 


p-Nitrofenol 


Clobenzen 


Fenyl bromua 





Tiếp bảng I.187 
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CạH, 


CgH„O 


CgH;N 


C;HạO 


15.STGT/T1-A 








Benzen 


Fcnol 


Aniin 


Xiclohexan 


Xicilohexanol 
Âxit caproic 
Hexametylđisiioxan 


p-Nitrotoluen 
ö-Ctrezol 


"-Crezol 
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Tếp bảng LI87 














1 2 
C;HẹN II p-Toluiđin 
CHỊ Metykxiclohcxan 
CaH,OQ; - Ttalit 
CgH¿O Axetofenol . 
(metylfenyxeton) 
CgH¡¿O, Axit caprilc 
CaH;4O,S1; Crtametyltriiloxan 
C;oHạ Naftalen 
C¡gH1;O Anetol 
CieH2gÐ Mentol 
C¡gHy;O Eie điamyl 
C1oHapOsSl Đecamectyltctrasiexan 
C¡aH¡JÑN Đìfenylamin 
€¡zH¡eO Benzofenol 
(đifenylxeton) 

C¡zH)¿ Đifemlmetan 
€C¡4H1¿ L2-Đifemyletan 
C¡¿H-2O; Axit panmitlc 

CioHg Trifenylmetan 
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3 4 5 
_—| —. 
1 436 15,14 
1000 690 280 
2000 915 1111 
4000 12 913 
6000 1684 789 
8000 2046 693 
13800 25 3A7 
18800 T5 372 
l 23 L532 
1 102 1254 
11600 200 545 
1 1335 209 
197 20 205 
803 40 192 
1 163 1⁄0 
s00 _743 19951 
1000 -630 1707 
5000 25 1052 
1 8001 1874 
285 90 182 
430 95 178 
S80 100 175 
1 223 1180 
1 42A4 102 
7500 25 962 
15000 TẾ 594 
son 62/7 2053 
1000 -500 1900 
5000 396 1040 
1 540 1621 
1000 79/1 66 
1030 11Ø8 
1449 992 
1809 853 
2/29 758 
425 2472 
4171 l647 
T46 1408 
989 1⁄55 
142,00 1040 
{796 907 
2187 805 
269 05 
513 2059 
684 19,14 
832 1750 
9730 t604 
612 4321 
928 18,l5 
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Bảng Ì.188. Nhiệt độ và nhiệt nóng chảy của một số vật liệu hợp kim và silieat 





Tên vật liệu 


Tên vật liệu 





Các hợp kim 

305Pb + 69,5S%n 
36,9Pb + 63,I5n 
63,7Pb+26,35Sn 

7?8Pb +22,25n 
24Pb+27,3Sn + 48,7Bị 


Tên chất 


Andezit 
AxXit niưic (>20% 
Axit sunfurie (100%) 
Bakelit 
Bitam dầu mỏ 
Cao lin 
Cao su rubrac 
Colofan (nhựa thông) 
COnstantan 
Cronsan (hợp kim) 
Cromen (hợp kim) 
Dầu bồi trơn : 
dầu máy bay 
dầu nhờn công nghiệp : 
dầu động cơ 
đầu nhẹ 
dầu trung bình 
dầu xi lành 
Dầu gazơín 
Dầu hỏa 
Dầu mỏ 
Dầu thực vật : 
đầu gai 
dầu hướng dương 
đầu oliu 
đầu thầu đầu 
Đất sét 
Đất sét chịu lửa 
Điaba 
Đồng đen (Cu90⁄Z, Sn I0%) 
Đồng thau (Cu65%, Zn352) 
Fecran 
Giang 
Hồ phách 


258Pb + 147S5n + 524Bi + 7Cd 





II t9 
1190- 1260 
<-20 
+iI045 
50- 150 
25~ ø 
>T1700 
25- I50 
52-68 
~ 1280 
~ I500 
~M\0 


<-l0 


<0 
<-20 
<-Š5 
<5 
<ã 
<—l0 
từ —20 đến +10 


<-20 
<-†? 
<-5 
<~i0 
1120-1790 
> lố80 
> l000 
l00a 
940 
~ 1450 
>l50 
352-28I 











Bảng I.189. Nhiệt độ nóng chảy của một số chất [29.228| 


Tên chất 


Macnalt (hợp kim) 
Mazut đốt lò 
Mica 
Mỡ bò 
Mỡ đầu mỏ 
Natri cacbonat nung 
Nicrom 
Nhựa copan 
Nhựa pec: 
œc dầu than đá 
pec đầu mỏ 
Olein 
Oleum 
Ozokerit 
Pamitin 
Parafin chưa tỉnh chế 
Parafin đã tính chế 
Pirobenzen 
Samot 
Sấp ong 
Sấp parafin cứng 
Sắp parafin mềm 
Sắt nưuyên chất 
Sất rèn 
`enlac (nhựa cánh Kiến) 
Siearin 
Sứ 
Thạch anh 
Thép (12 C) 
Thiếc hàn mềm 


Xolidon (mỡ) 








I30.86) 
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Bảng 1.190. Nhiệt độ đóng rắn của axit sunfurie phụ thuộc nồng độ 29-348] 















Nồng độ H;SO, 


Nồng độ H.SO, 
% khối lượng 


% khối lượng 





Nồng độ H„SO, 


tuy 
% khối lượng L đr ? 

































































} HU Là f , %Cœ 
trong I00w trong 100g Xự 
dung dịch dung dịch 

00 01 -B7 
tha s_ —142 
102 26 “157 
193 37 _P4 
104 50 “l5 
05 63 ~212 
L06 76 -2433 
1q? 90 ~257 
108 l4 -382 
109 117 -i12 
HH tớ -346 
r -386 
H3 -IÓ6 
—50,1 
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Bảng 1.193. Nhiệt độ đóng rắn của dung dịch natri clorua [29.346) 


Nồng độ NaC|, g Nồng độ NaCl, g 
LỦ 


trong 100g trong I00g 
dung dịch dung dịch 





Khối lượng 
Tiêng ở 

















b) ø 
Íy C Íqpp: C 






ở ỐC, 
g/cmẺ 


trong 100g trong 100g 


nước 






Bảng L194. Nhiệt độ đóng rắn của dung dịch magiê clorua MẸẹCL; (29.345) 


Khối lượng |  Nồng độ MgƠ,,g 


ˆ a 
lc, v z | trong 100g | trong 100g lập C 
6C, gcm dung dịch nước 
02 


Nồng độ MgCL, g 


la 
trong 100g | trong 100p đr 
dụng dịch nước 





100 02 00 110 116 B1 -103 
101 14 14 ~07 11" 127 14/5 =3 
102 26 27 ~14 12 8 l6 - 145 
103 37 39 s7 1ð 149 175 =1 
104 49 52 .Äi 114 160 19/1 -199 
105 61 65 -40 LI5 1A 205 -228 
106 72 78 -50 Ll6 I80 220 -260 
107 83 91 -60 Lữ 191 236 -29/1 
L08 94 104 z72 L18 201 252 =1, 
L09 105 117 ~8/7 1,184 206 259 -336 


Bảng 1.195. Nhiệt độ đóng rấn của dung dịch axit axetic trong nước [29.347] 


_xx ren 
664 


-21 -205 
807 
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Bảng I.190. Nhiệt độ đóng rắn của các dung dịch glixerin, rượu etylic và etylenglicol trong nước [29.347] 























Glyxcrin 

% khối lượng I0 20 40 40 50 60 70 80 
Ea SE -l6 -5 -95 ~l54 -230 -347  -3893  -_203 
Rượu etylic | 

% khối lượng H3 188 2043 22,1 242 26,7 

Ei C —50 ~94 ~l06 ¬82 1⁄4 -160 

% khối lượng 299 338 39 463 561 719 

Tá C - 89 -236 -28,7 -339 -4t0 —513 
Etylenglicot 

% khối lượng _— 125 170 250 325 38,5 440 490 325 
¿uy 5C . s30 -67 -122 -174 ~233 -289 -344 40A4 


Đảng 97. Nhiệt độ sôi của nước ở áp suất khác nhau [3.70, 21.326] 








9909 197/36 


























2 119,62 20043 
3 132,88 203.35 
4 4292 206,14 
§ 151I 20881 
6 158/08 21138 
7 164,17 21385 








?, nam Hg : áp suất tính theo đơn vị tor hay mm Hg : p, af: áp suất tính theo đơn vị ất mốt phe kỹ thuật 
bằng kgl/cm^ hay bằng 9.81. 10! N/mổ, 
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Tiếp bảng L.197 








































lạ Ể pc 
21633 25207 309,53 
23 21853 44 25487 LIÓ 316,58 
24 220/75 á6 25756 120 323,15 
25 22200 48 260, 120 32930 
26 22409 s0 262.70 140 33509 
27 22701 35 268/70 150 340,56 
28 22898 60 27429 160 345,714 
29 23089 65 27950 10 35066 
30 232,76 70 28448 150 35535 
32 23635 289,20 J90 35982 
34 239/77 29362 200 36408 
36 243/04 29790 210 368,16 
38 246,1 301,92 220 372.10 
40 249,18 30580 trạng thái tới hạn 
37420 
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Bảng I.199 Nhiệt độ sôi của oleum ở áp suất khí quyền [39.262] 
































%SO, tự do|_ /„„°C |Zs0,wœ 129C |swae| „9c | % SO, tự do|_ :„,°C 
1 ` 2873 26 1417 51 807 76 574 
2 2787 27 380 52 793 7 568 
3 2703 28 4A 5 780 78 562 
4 2626 20 Bi0 54 767 79 556 
5 255, 30 D77 55 754 80 550 
6 2478 31 1245 56 742 8l 545 
7 2408 32 D15 57 730 82 539 
8 2340 33 1185 58 719 83 534 
9 2272 34 IS6 s 708 84 528 
I0 2209 35 128 60 698 B5 523 
1I 2147 36 102 6i 688 86 5I8 
Ð 2086 37 Iữ77 62 612 87 53 
B 2028 38 1052 63 669 88 507 
ú R74 30 029 64 660 89 502 
6 B16 40 I006 65 652 90 497 
l6 86A AI 984 66 644 9Ị 492 
1 811 42 963 67 636 92 487 
t8 16, 43 944 68 628 93 482 
9 13 44 924 69 620 94 417 
20 l666 45 905 70 613. 9% 472 
2 162 46 887 7I 605 % _ 467 
2 IŠ77 41 870 72 s00 97 462 
22 1535 48 853 73 593 98 457 
24 1494 49 837 14 586 gọ 452 
25 55 50 822 75 580 I00 447 






















Nồng độ H;SO, 
trong hỗn hợp, 


Nồng độ HNO; 


Nồng độ H„SO, | Nồng độ HNO, 
trong hỗn hợp, 


trong hỗn hợp, | trong hỗn hợp, 






















% % % % 
845 333 + 66.7 
93 60 40 
1035 75 25 96 4 
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Bảng I.201. Nhiệt độ sôi của các dung dịch HNO., HCI, ilBr trong nước [39.263] 


T————————————————————_— CC 
HNO, 







Ờ p = 760mmHg 

















ở p =760mmHp 








Bảng 1.202. Nhiệt độ sôi và thành phần chất lỏng, 





Nhiệt độ ¿., °C 


1065 | | 242 


120 
118,5 
B15 
218 
219 


| nạp. 













80,5 0 

86,5 lũ 1060 
323 20 1146 
982 30 I204 
i002 37 219 
96,6 45 204 
896 55 1149 
635 70 1034 

86 952 


| 








Nồng độ HNO, 
trong chất lỏng, 
% 






Nồng độ HNO; 
trong hơi, % 



















195 







14,0 






Nhiệt độ ứ.„ °C 























0 
2 
6 
65 


1000 
1147 
224 
I260 
1243 
1043 
920 
36 
26 








hơi axit nitric ở 760 mm Hạ [39.265] 











trngci tp | NH4 HAO, 
% trong hơi, % 
701 Ƒ 84/0 
765 920 
800 976 
98,0 
997 
999 
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Bảng I.204. Nhiệt độ sôi của một số dung dịch muối trong nước 





Nhiệt 



































Chất NT Ï m [ mT m [mm IR 107 H0 | 
=.- —,_ —I li: -Í 
Nồng độ của dung dịch, . 
=“=—.-¬- _ Bế: 
BaO, ủ2e | 2bj: Ì' sgng I 31 | 327 |(10| _ 
CaQ, 566 I031 | 16 136 | 2000 24/24 293 
Ca(NO,), 909 l666 | 2308 | 2857 | 3333 410 4949 
KOH 449 851 197 | M82 | T7ồI 2088 2565 
KCLHẠO, (Kali axetat) S66 171 | 1525 | 967 | 2366 30,56 388 
KCI 842 Mi 896 | 2302 | 2657 32/62 3647 
K„CO, 31 | 1837 | 2424 | 2857 | 3224 3769 4399 
KCO, 1166 2/5 | 3084 | 3834 | 40g |(Œ 1044'9G[ _ 
KI B04 | 2997 | 3103 | 3750 | 4252 4987 5226 
KNO, B9 | 2366 | 3223 45,10 5465 6534 
K;H„O, (Kali tatrat) M67 | 2548 | 2361 4556 53/70 6206 
KNaC,HẠO, (kali natr M275 | 2565 | 3324 4589 5434 63jI 
tatrat) ~ 
MgC, 461 842 1166 I6,59 2032 2441 
MgSO, 431 | 2278 | 2831 3532 4286 — |(Ở 1089C) 
NaOH 42 | 740 10,15 1453 1832 230 | 
NaC1 6,I9 1103 1467 2032 25/09 289 
NaNO, 826 6i | 2187 3243 4047 4987 
NaC,HạO, (nati axelat) | 783 379 | 1903 2674 32,66 3976 
Na„SO, 626 | 2481 | 3073 (ở 3220| _ ' 
Na,S:O, 228 | 2126 | 2806 37,10 3222 5098 
Na„HPO, M67 | 2551 | 3395 4603 5249 = 
Na;C¿HuQ, (nam tatra) | 98 | 2593 | 3421 4624 5455 593 
Na,CO; 942 722 | 2372 3386 - : 
Na,B,O› M6? | 2728 | 37% = r _ 
CuSO, 2695 | 3998 | 4083 = ° “ 
ZnSO, 2000 | 3122 | 3789 46,15 + ° 
NHẠNO, 909 l6 | 2308 3421 42/53 513 
NHỤCI 610 1135 1596 2289 28.37 350 
(NH,),SO, B34 | 23 | 3065 4179 49,73 497 
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ở áp suất khí quyền {39.258, 28.510] 











độ, °C 
16 120 
% khối lượng 
“+. 
3568 4083 
5789 6269 
3197 36,51 
4949 5726 
(ở I085 °GƠ[ - 
5086 5604 
6490 68,75 
79,53 ˆ 
7112 - 
73,16 7959 
2948 3307 
2621 33,77 
(ở 108°C) e 
6094 68,94 
4992 5936 
5951 68,20 
(ở I084°G| 
6324 7126 
4695 -_ 
5355 lở W§2°G) 





125 


4580 
6689 
4023 
63,17 
6040 


(ở 1I85°C) 





140 


5789 
7641 
48/05 
75,55 


66,94 


87,09 





9852 


60,13 


9320 











ở l5°C 


6997 


9600 


6491 
(ở l6ÊCŒ 








260 
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Cách dùng. Qua hai 
điểm ứng với giá trị đã 
cho của áp suất và nồng 
độ xút trong dung dịch, 
kẻ một đường thẳng và 
kéo dài đến thang nhiệt 
độ sôi t.. Giao điểm nhận 
được sẽ cho giá trị của (_ 
phải tìm. 

Toán đồ xây dựng 
trên cơ sở số liệu thực 
nghiệm. 


Hình ï.59. Toán đồ đề xác 

định nhiệt độ sôi của dung 

dịch natrl hiđroxit NaOH 
trong nước (49.61] 


“l--.“« 


3 


—“—> 


ðợ 


% 
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đt 
437 


420 


“ 


4, 


u è sành ®§ nà 






te to E9 





Cách dùng. Qua hai 
điểm xác định theo tọa đô 
X và Y của chất muối 
(xem bảng trang 239) và 
điểm ứng với nồng độ của 
dung địch, kẻ một đường 
thẳng và kéo dài đến 
thang chia mức tăng 
nhiệt độ sôi At, Giao 
điểm nhận được sẽ cho 
giá trị của At, phải tÌm. 


Hình 1.60. Toán đồ đề xác 

định mức tăng nhiệt độ sôi 

của một số dung dịch các 
muối tan trong nước |45.59%| 
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Bảng dùng cho toán đồ hình [60 











































Tọa độ điềm 

: nồng độ, 

Chất hòa tan % vạn 
lượng 

KOH NaC,HạO, 
KC HO, (natri axetat) 26 0-69 
KŒI NaNO¿ 40 0-29 
K„COœ Na 33 0-14,5 
KOO2 NaOH 50 14,5—90 
KI NaOH 10 0-4?75 
KNO; Na, B,O;, 245 0-44 
K,C¿HaO, Na,CO l5 0-51 

(kali tatrat) Na.HPO, 29 0-29 
KNaC,H.O NaRr l6 0-23 
(kali natri tatrat) Nai 23 0—7 
KEr NaCNS 21 0~36 
NH¿CI lŠ 0-42 
NHẠNO, 415 0-40 
(NHA>SO¿ 46 40—76 
NH.Br 0-76 
NaS.O; 








Tên muối Tên muối 
hòa tan hòa tan 

















c- nồng độ chất tan trong dung dịch bão hòa ở nhiệt độ ¿, tính bằng gam chất tan trong M00g nước; {. - nhiệt 
độ sôi của dung dịch bão hòa ở áp suất.760mm Hg, °C. : 
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Bảng F206. Mức tăng nhiệt độ sôi của dung. dịch các hợp chất vô cơ và hữu cơ trong nước 139.269] 
























Nồng độ 
Mức tăng 
SỐ gam chất | số phân tử nhiệt độ sôi 
lan trong | gam trong A/, 0C 
iO0g nước | 1000 g nước 
0.804 00473 0,044 
1543 0/0908 0,087 
3.893 02290 0,197 
7495 04409 0382 
15545 49146 0/741 
3508 2064 1526 
8643 5/085 3,143 
13636 §024 4415 Ỉ 
BaC, 
3397 0/1631 0208 
S777 14215 0525 
18,619 08939 1174 
35036 L682 251 
54,191 2602 4,157 
BaNO,), 
1205 00461 0065 
2270 00868 0,104 
2325 08890 0911 
CaCt, 

0,00898 0000809 000124 
0/0180 000162 000238 
0/0359 000324 000468 
(0718 000647 000909 
0174 00158 0/0214 
0363 (0327 0/0428 
0,722 00650 0/0808 
L78 0,160 0,197 
350 0315 0411 
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Mức tăng 
nhiệt độ 
Sôi phân 
tử, ®C 





















































Mức tăng ĐỤC tăng 
số phân tử | nhiệt độ sôi |_ "hiệt độ 
gam trong A/, 0C bạt Enn 

1000 g nước KG 
—+ —— 
2 3 4 
GNO,} 

0013 0,/00809 0,00125 1542 
00265 000162 000243 1501 
0/531 000324 0,00463 1432 
6,106 000647 000906 1398 
0/260 00158 0/0213 1345 
0538 00328 9.0426 1298 
1070 00653 00828 1267 
265 0,162 0203 1258 
5,24 0319 0407 1276 

Ca(CH;COO), 
00125 (000809 000124 L531 
0/0250 000162 000242 1494 
00500 000324 0,00463 1430 
0,100 000647 000884 1366 
0250 0/0158 0/0206 1299 
0483 0,0306 0.0380 1244 
L4 00655 00775 1183 
2/58 0,163 0,182 118 

CaCI, 
3/03 0,165 0,29 0778 
138? 0,756 0,484 064 
C1, 

454 0,24 0,068 054 
M31 0391 0,212 054 
2253 0615 0328 053 
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Tiếp bảng 1206 















































CdSO, FeSO, 
00168 0000807 0000641 0794 3245 | 0214 0093 044 
00346 | 000161 000131 08 9222 0607 0243 040 
00673 000323 | 000245 | 0762 5/81 1040 0412 0396 
0135 000646 | 000454 | 0202 3535 2326 1099 0473 
0329 0/0167 001008 0630 HgCL, 
0678 00325 00191 (587 480 0177 0080 045 
136 0/0652 00350 0537 968 0357 062 045 
337 0,162 00764 0473 BỢI 0726 0317 0437 
62  Ì 0299 0/128 0428 4100 L510 0568 0376 

CoBr, 53394 1930 0689 0357. 
1809 0082? 0/111 13 Hg(CN), 
3,500 0,160 0207 129 446 0,177 0084 047 
7004 Ì 0320 0443 138 903 1357 0,88 052 

. CoQ, 1843 0,730 0374 0512 

080 + 00616 01 l8 3346 1324 0685 051 
223 0/172 030 17 4986 1962 0999 0,509 
788 [ 0606 | 100 165 HIO, 

CoSO, 339 0,193 ÚJ16 ! 060 
4446 0287 0,10 038 551 0313 0,190 | 061 
9596 | 061 0/262 042 74 0611 0385 | 063 
2060 1328 0,568 0428 || 2995 1703 0772 0453 
32/84 2,11 0,055 0498 H3BO, 

CuŒ, 2540 0.4096 0214 | 0523- 
1422! 0106 0/2 L4 4980 08030 0410 0524 
2812 02091 0258 123 9992 1600 0838 | 0524 
5652 04202 0543 129 14,989 2417 1265 0,523 

CuSO, 19701 3,177 1656 0521 
00129 0000809, 0000720, 0890 Kir 
00258 000162 000131 0809 4170 03504 0326 093 
00516 000323 | 000253 | 0782 8319 0,6990 0659 094 
0103 | 000647 | 000472| 0733 I2.385 10406 0995 0956 
0253 0/0158 001060 | 0671 16364 L3749 1331 0968 
0542 00338 | 00209 0617 
104 00649 0/0370 0566 
257 0/161 0/0814 0505 
485 j 0304 0,140 0460 

241 


16.STGT/T1-A 
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Tiếp bảng I206. 














00745 
03728 
07455 
14911 
3/728 

6,188 

4911 

184l4 
29821 
31271 
44,732 
52,187 
58,151 





6958 
9599 
14459 
21214 
2924 
4761 
10480 





180 
589 
17.12 
3542 
4892 


282 
652 

224 
2267 


0505 
1010 
2789 
922 

974 
5337 
70/6 





242 


























2 3 4 
“CO 
0000809[ 000122 1508 
000162 000242 1500 
000324 000475 1468 
000648 000916 1414 
00158 00216 L367 
00328 00435 1325 
00655 0/0840 L283 
0.163 0200 1226 
0325 0386 L189 
K;SO 
0,/000809 0,/00123 15l2 
000162 000242 1498 
000324 000467 L441 
000647 000915 1414 
00158 00214 1250 
00348 00446 1282 
00654 0,0806 1237 
0.164 0/191 L164 
0327 0363 1L 
LINO 
2025 1516 0/749 
3371 2918 0.866 
482 4428 0/958 
652 8496 L303 
MẹCh 
025329 | 0416 118 
06508 0,850 131 
1456 2280 L695 
23B 4/720 1947 
MgSO, 
0/227 0097 043 
0601 0281 047 
3,610 1455 0403 
6002 3,630 0,605 





16.STGT/T1-B 


Tiếp bảng I206 
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L3I 0,104 012 
369 0/293 0439 
1289 L024 143 
MnSO h 
0022 ¡ 0000809 0,000683 
00244 0,00162 0,00131 
00488 000323 000241 
00977 0,00647 000453 
0,239 00158 001017 
0,09 0,0337 0,0199 
0986 0/0653 0.0356 
234 0,155 00756 
463 0.306 0.55 
NaRr 
2/799 0272 ¡ 026 
7/070 0684 0,63 
1988 1932 20I 
4009 3,896 4/73 
NaC1 
22313 0382 034 
5197 0,889 079 
851I 1456 L38 
2t 2070 204 
257A 4,404 5,16 








049 
089 
088 
099 
L1 





438 

6763 
J946 
3836 


00102 
0/0203 
0/0406 
00818 
(250 
0514 
103 
2,55 
502 








000324 
000647 
0/0158 
0/0325 
0/0646 
0,159 
0308 
0476 
137 
2,70 


NazS,O; 
0/000809 
000162 
0/0324 
000647 
00158 
00325 
00650 
0,161 
04317 





000 123 
000244 
000473 
(00925 
002% 
0/0425 
0/0806 
0.186 
0344 
050 
134 
255 


000125 
(000240 
000469 
0/00913 
00216 
00435 
0/0835 
(202 
0387 





‡ 
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Tiếp bảng [206 
LÔI 0,123 0,15 
208 0253 0230 
4897 0597 0545 
8584 1046 1005 
1543 1880 1870 
NaS%N 
0592 073 065 
1546 196 207 
2,440 301 338 
3.470 428 525 
NHuBr 
4.380 04471 0414 
8988 09175 0854 
13574 12857 1308 
19469 19874 1889 
NH„Œ 
0/754 0/141 0,128 
2/200 042 0363 
44S .| 0825 0/760 
255 2345 2,71 
786 3338 3344 
2336 4385 4880 
_ 3435 6420 8449 
NHụI 
6/744 04652 0439 
13032 08990 084? 
22,150 L5280 1474 
(NH,SO, 
0317 0024 0039 
L1I 0084 0,103 
288 0218 0236 
S68 0430 0398 
287 s1? 2,82 
458 347 45176 
551 4.1 6258 
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093 
091 
091 
096 
0995 


00105 
00210 
0/0419 
0.0839 
0205 
0425 
0841 
208 
4/08 





00131 
(0263 
0525 
0,05 
0260 
0537 
107 
264 
35 


0/0268 
00536 
0,107 
0214 
0,524 
108 
2,16 
SÁI 


04943 
11420 
2502 
6385 
11383 

















Ni 
0000809 ¡ 000126 
000162 000236 
000324 | 000466 
000647 | 000900 
00158 0023 
00328 (0428 
00649 (0849 
0,161 0209 
0315 0412 
NiSO, 
0000849 ¡ 0000721 
000170 000140 
000339 | 000258 
000679 | 000492 
00168 001110 
00347 00211 
00690 00385 
070 00842 
0333 0/148 
PhÑNO;), 
0000809 ¡ 0000128 
000162 000246 
00034 | 000469 
000647 | 000894 
0/0158 0/0207 
00327 0/0405 
00650 0/0765 
063 0,9 
RbŒ 
0/0409 0/039 
00945 0/089 
02070 0,190 
05283 (478 
09419 0860 















0849 
0827 
0760 
0725 
0662 
0609 
0558 
0494 
0444 


1580 
1521 
1448 
1380 
12307 
1237 
LỮ6 
1095 
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Tiếp bảng I206 































































Axit xuxinic (COOHCH,}„ 
0908 00429 0,050 12 449 | 0381 | 0,184 048 
1794 | 00848 0098 12 7ã9 0643 00322 050 
8764 | 04142 0.493 19 Đường gluca C„H¡„O, 
9,06 0.9005 1094 122 414 0230 0/22 053 
Zn$O, 920 | 0511 0271 | 043 
ĐẠI 1078 0613 0569 
0020 ¡| 0000806. 0000702. 0870 Ta “a 
00260 000161 000147 0851 ề 1222 
00521 0,00323 000248 0788 00555 000162 0000842 | 051 
0,104 0/00645 000478 0/741 0111 000324 000169 0520 
0255 0058 | 0601059 | 0672 x. Đm p5 p3. 
0525 00325 00201 0616 0444 001298 000614 0520 
103 (0640 00364 0,569 lưới Hướng Xung Miu 
: ) 225 00658 00335 0,509 
259 0,1ø0 0/0810 0505 450 002 00676 058 
485 ¡0300 0,87 0456 11/18 0327 0.174 0521 
Axelamit CH„CONH, Đường quả CaHr20 
207 03506 0,176 050 10,16 0564 0294 052 
455 (7705 0.409 053 16,12 0895 0.4885 ..055 
686 i62 0601 0517 “HP ườ kaji Động 
Hiđroquinon C.H„(OH), 
Axit limonic C.H,O› : 
426, 0387 0,181 047 
8,86 0452 0,256 057 8833 0803 0351 0437 
1784 095 0525 | 057 15460 1405 0582 0414 
3700 1887 185 0601 26,140 24230 0,909 0374 
Axit œalic (COOH);, Rezưun C øH 4(OH, 
470 0,522 0,336 064 0,00891 000081 0,000412 009 
967 | I074 | 0660 | 064 00178 000162 0000872 | 039 
00356 000324 000162 0521 
Ure CÓNH.> 0/071 000648 000341 0,526 
0,143 0020 0,00677 0523 
0226 0,54 0387 00351 00184 0524 
06933  |- 00630 0/0328 0520 
124 0122 00625 0,514 
0328 0,159 
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Công thức 
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Bảng 1.207. Nhiệt độ sôi hay thăng hoa của các hợp chất hữu cơ 
khi áp suất hơi bằng và lớn hơn 1 at |37.677] 


"Tên chất 


Fotgen 

Flotriclometan (freon-11) 
Đifođiclometan (freon-12) 
Trifloclometan (freon-13) 
Cacbon tetraclorua 

E điclometan (freon-2 Ì) 
Điloclometan (freon-22) 
Ckrofom 

Metwl forua 

Mefy! clorua 

Metyl bromua 

Metyt iođua 

Metan 

Rượu mefylic (meianol) 
Metylecaptan (metantlol) 
Metylamin 


Đxianogen 

Triflocloctilen 

12, 2-Triflo1, L 2+riclotan 
(freon-113) 

Etilen tetraflorua 
11,12-Tetraflo, 
22-cloetan 
1122-Tetraflo L2-đicloetan 
LI-Đilo 2<loetilen 
Axctilen 

11-Đifloerilen 
cix-L2-Đicloctilen 

tfanx- L2-Ðicloetilen 
12-Đflo-Icloetan 
11I-Trifloetan 

Etilen 

Etilen œit 





EKIESIIIRSIIRII 


79 1213 
237 |441 
~398 | =2 
-8l2 |~667 
765 |1020 
89 _ |284 
-408 | —24/7 
617 |. 
-783 |~645 
~242 |—64 
36 Ì233 
424 |655 
~ 1616 | - 1530 
647 |837 
68 |261 
-63 |101 
-212 |-44 
~2789 |—111 
476 |700 
-765 | _ 
340 |- 
35 |228 
-586 |. 
130 | 72 
-857 |. 
608 |93 
479 |698 
~#15 |« 
~1037|—910 
lUÁ |- 














hơi bão hòa bằng 
572 |846 
713 |1082 
l6 42A 
-42/7 |—185 
M17 |880 
s30 |870 
03 240 
púô |1523 
420 |-210 
220 |474 
548 .|840 
118 150 
-l75I- 236 
117 |1373 
59 Ì834 
360 |595 
214 |446 
55 |400 
055 {1380 
-396 |—192 
345 |831 
340 1823 
-l6? |94 
-ãl2 |~323 
-494 |—289 
H95 |1525 
140 | 57 
387 |655 
-62 |168 
~05 |—514 
577 |836 








190 |1740 
M467 |. 
140 |. 
20 |_ 
2220 |~ 
B12 |U75 
520 |_ 
ðØ18 |- 
26 Ì360 
713 |160 
217 |1900 
165 |2481 
-107/0 |. 
665 |212 
175 |1720 
878 |1337 
726 |1182 
TU ' |„ 
1717 |- 
49 |_ 
1172 |. 
175 |. 
3909 |1045 
~100 |263 _.. 
-44 |260/5 
934 |2365 
BA? l- 
974 |. 
441 |89 
-28A |. 
1140 








36 
2710 
24533 
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Tiếp bảng L207 


_T—*: —T'[:['Ƒ'TTTrTr 


CH,O, | Axit axetic 179 | 1435 | 1803 | 2 | 2520| 3125 | 3216 | 571 
CH,O; | Elemepl la (mesyLfane) | 320 | 519 | 835 | 120 | 72 | 2860 | 2410 | 592 
CH,F; | Etiiđen fkxua (L1 - đitan) | -265| - 195 | 440 | 729 |... : - 


H„Ct! Etilđen ckxua (L1- đeltan) 574 §02 13 B03 | 192/7 | 250 25: 30 
212 
C,H.C, Etilen clorua (12- đicloetan) 835 8i | 1478 | 135 | 2265| 2850| 288 3 
C.HBr; Eitn brumua (12- đirœnetan) | 1314 | 157/7 | 2000) 2370 2690; 3000| 3098| 706 


G.H.F Elyl fœua -320) —l16,7| 7⁄7 302 | 575 |.. 1022| 460 
CH,.Œq EợI clœua 3 325 | 640 | 926 | 1273| 105 | 1872 | 52 
CH¿/Br | Eyl bromua 384 | 602 | 950 268 | 1643 | 2200| 2307| 615 
CHạ, Etan -886| -?55| -521| -310| -66 | _ 323 | 482 
C;H¿O Rượu etylic (etanoi) 784 | 975 | 1260| 1518 | 1830 | 2300| 243 630. 
C;H,O Ete đimetyl -23/7|J -64 | 208 | 455 | 75/7 1252 | 26,9 | 53 
C;H,S Elylmecaptan (etantiol) 350 | 566 | 907 219 | 695 | 2200| 226 | 542 
C.H,S Đimetyl sunfua 360 | 578 | 923 | 1245 | 1638 2245| 2299| 546 
C,H,Hg | Đimepl thủy ngân 219 | _ 889 | 281 | _ = -. “SỈ: & 
C.HạN Etylamin 166 357 | 653 | 9LA 1240 | 1760 | 183 355 
CH;N Đimetylamin 74 250 | 539 | 800 | 1H17 | 1626| 1645 | 524 
C 
C;Hụ Akn (propađien) -343| —-184! 80 332 | 645 I1S0 | 120/7 | 518 
C;H¿ Alilcn (metylaxetilen propin) | -230| —7,! | 19/5 438 | 740 250 | 128 328 
CHẹ Propilen (propen) -47/7| —313| -4/77 | 201 | 494 | _ 918 : 456 
- ©H/O Axeton 365 | 786 | 120 | M45 | 1810 | _ 2355| 466 
CHyO, | Axit propinic M11 | _ 1860 | 2035 | 2200| _ kế = 
C;H,O, | Eie etyfomiat (etyfomlat) 543 | 760 | H05 | 1422 | 1800|... 1353 | 468 
CH,O; | Ete metylaxctat 578 | 795 1131 | 1442 | 1810 | .. 2337| 463 
C;Hạ Propan ~42j1| -26,1 | 2.5 280 | 579 |.. 968 | 420 
C;HeO Rượu prowlic 978 120 | 1490 | 70 | 2108 | _ 264 502 
C;HeO Rượu ơpropylic 825 013 | 202 | B57 | l8ó0 | 2320| 2356| 53 
C2HeO Eie metyletyl 75 265 | 564 | 840 | 1080) _ 1647 ¡ 434 
C;HẹN Prowlamin 485 ¡ 70 193 14 0 ° 2238| 468 
C:HQN 'Trimetylamin 29 . 542 | 835 1184 |... = = 
C l 
CAH¿N Pưol i30 156 195 232 | 275 342 352 $6 
CaạHạ Butađken-Í3 (đwinyl) -44 | 145 447 | 730 | 1140 | . B2 42,7 
CạH¿O, | Anhidrit axetic I386 | 620 | 1940 | 2215 | 2530| _ 296 462 
CạHyO, | Eie đimetylwalat 1635 | 196 | 2287| . Mã ~ 260 95 
Si s Buten-l -63 | . 435 | 718 | 1055 | _ z ' 
CạHạ ci-Buten-2 37 23A4 | 549 | 843 | > 146 40 
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Tiếp bảng I207 








trans-Butcn-2 
obutilen 
MetyletyIxeton (butanon) 
L4-Đioxan 

Axit butiric 

Eie propylfomiat 

1:te etylaxetat 

Ftc metyipropionat 
Butan 

Ezobutan 

Rượu butylic 

Rượu butylic bậc hai 
Rượu bultylic bậc ba 
Rượu zobutylic 

Ete đietyl 

Đietyl sunfua 
Butylanin 

Đktylamin 
Tetrametybilan 


Penten-1 (amilen) 
2-Metylbuten-1 
Xiclopentan 
Metylpropyfxcton 
Metyl¿opropyxeton 
Đíctyketon 

Efc izobutylfomiat 

Ete propylaxetat 

Ele etylpropionat 

Ele metyibutirat 

Ete metylizobultirat 
Pentan 

Izopentan (2-meftylbutan) 
Neopentan (2,2-đimetylpropan) 
Ftc ctylpropyl 


tenyl florua 
Fenyt ciorua 
Eenyl bromua 
I'enyl iođua 
Benzcn 

Fenol 

Aniin 
Xklohexanon 

















15 


520 
432 
9,5 
164 
2250 
142 
66 
1398 
512 
390 
1725 
M75 
130/0 
l§62 
sa 
I538 
ñ6 
1130 
820 


860 
88,1 

1093 
650 
1534 
164/7 
I578 
l657 
162/7 
166,7 
552 
934 

84/7 

611 

123/1 


485 
2050 
2325 
2700 
M33 
2482 
2548 
229 


vn 
1733 
200 

2570 
1764 
169/7 
1726 
807 

693 

2030 
1720 
1542 
1820 
1198 
1902 
1675 
1453 
180 


1I80 
1199 
1426 
2009 
1896 
2008 
M24 
2005 
1978 
2030 
1902 
1247 
114,5 

907 

1562 


203/0 
1902 
24.7 
1145 
907 

1562 
I844 
2453 














114,5 

052 
2a 
242 

2950 
2175 
209,5 
2125 
1153 

108,7 
2370 
2040 
184,5 
2125 
664 
2340 
2055 
I845 
1520 


6,1 
1578 
1822 
2433 
3127 
2434 
2340 


.2428 


2400 
2445 
2320 
1643 
640 
276 
72 


2445 
2320 
1643 
1540 
D74 
I072 
2216 
2928 
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Tiếp bảng L207 


_ p-Crezol 





Metytlxiclopentan 
Xiclohexan 

Xiclohexanol 
Metylzobutytxeton 

Ete etytzobutirat 

Hecxan 

2-Metylpentan (fzohexan) 
3-Metylpentan 
22-ĐimetyIbutan 
23-Đimetylbulan 


enzanđehiL 

Tdluecn 

Anion (ete mcrylfenyl) 
0-Crezol 

mrezol 


o-Tolulđin 
m-Tolulđin 
p-Toluiđin 
Metykxiclohexan 
EtyIxiclopentan 
Heptan 


Etylbenzen 
a-Xilen 
m-Xilen 
pxXilen 
CXtan 





Cminolin 

Cumol (zopropylbenzen) 

Giả cumdl (124+rinetylbcnzen) 
Nonan 


c-Ðecalin (csđecahidronaftalen) 
Đxcan 


Unđecan 


Đifenyl 

Eie đifenyl 
Đifenylamin 
p-Đizopropylbenzen 
Đođccan 


Đifenylmetan 
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10 
$„x 
140 
90 
f10 
đø 
; TẾ 20 
” ” cm 2 
~——~ Ñ 42 
Má” (7:2 À⁄40⁄, + 
200 d lý 
“ ¿...o. _ 
be =E 
2m, 
Z2 bó ⁄2 + 
4 ca 
rP 40 
<4 
rợ 
j0 
“0 
Hình ï.6ï1 Toán đồ xác định nhiệt độ sôi của Hình 162. Toán đồ đề xác định nhiệt độ sôi 
dung dịch rượu metyÌic nước |49.74] của dung dịch rượu etyllc-nước (49.77| 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng với giá trị Cách dàng. Qua hai điểm ứng với giá 
đã cho của nồng độ rượu metylic và của áp trị đã cho của nồng độ rượu etylie và của 
suất, kẻ một đường thẳng và kéo dài đến áp suất kẻ một đường thẳng và kéo dài 
thang nhiệt độ. Giao điểm nhận được sẽ cho đến thang nhiệt độ. Giao điểm nhận được 


giá trị nhiệt độ sôi cần tìm. sẽ cho giá trị nhiệt độ sôi cẦn tÌm. 
Toán đồ xây dựng trên cơ sở số liệu thực Toán đồ xây dựng trên cơ sở số liệu 
nghiệm. thực nghiệm. 


250 


Wwww.fhuvien247.nef 





Bảng I.208. Nhiệt độ sôi của hỗn hợp rượu etylic với nước [22.351] 






„ #% rượu theo khối 
lượng 


% rượu theo khối 
lượng 











chất lỏng | hơi 












% rượu theo khối 
lượng 





rớợ Ị : 
chất lỏng hơi 














69 
800 67 835 
802 64 83 
804 62 82 
808 56 81 
812 50 80 
45 











% CH„COOH 

















T# 

2% kó) 2 
290 52 
Ề 02 _-) 2 
E Z5 s. —S__ -Š/70 
Š LD l ” 
S j#@ ` h¬ L1 
 đ# ầ K2 
Né 4 

` Š 
Hư; 40 

Ÿj |ạ 
»ó R 7 

222 §. 

* 42% » 

Lữ) " 

® 


Hình I.63. Toán đồ đề xác định nhiệt độ bắt đầu sôi của hỗn hợp 
benzen - toluen - xilen (49.57| 








41 | 79 


30 Tỉĩ 
20 72 
B 68 
10 61 
5 44 








Cách dùng. Qua các 


"điểm ứng với thành phần 


hỗn hợp đã cho, kẻ một 
đường thẳng, đường này 
cắt đường phụ trợ l tại một 
điểm. Qua điểm vừa nhận 
được và điểm ứng với giá 
trị đã cho của áp suất kẻ 
một đường thẳng thứ hai 
và kéo dài đến thang nhiệt 
độ. Giao điểm nhận được sẽ 
cho giá trị của nhiệt độ sôi 
cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên 
cơ sở số liệu thực nghiệm. 
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Cách dùng. Qua các 


ế s4 
ki điểm ứng với thành phần 
HỆ của hỗn hợp đã cho kẻ 


một đường thẳng, đường 
2 này cắt đường phụ trợ I 
125 tại một điểm. Qua điểm 


X4 

_ % 

kì : Ậ- Z2 vừa nhận được và điểm 
à TU lợi ứng với giá trị đã cho của 
$ Tư áp suất kẻ một đường 
Ñ 247 -~..Ý thẳng thứ hai và kéo dài 
Ề + r đến thang nhiệt độ. Giao 
` 


điểm nhận được sẽ cho 
giá trị của nhiệt độ sôi 
cần tỉm. 
Toán đồ xây dựng 
cơ sở số liệu thực 
nghiệm. 


vsS SG xs 
& G x S 

sĩ SQV 
lu 3È 





120 


Hình 164. Toán đồ đề xác định nhiệt độ bắt đần ngưng tụ (điềm sương) trên 
của hỗn hợp benzen-toluen-xilen |49.58} 


Bảng 1.210. Nhiệt độ sôi của các hỗn hợp đẳng phí [29.350] 
Trong bảng dưới đây các giá trị có đánh dấu * là nhiệt độ sôi cực đại của hỗn hợp gồm chất cho trong bảng 
và nước, còn các giá trị khác không đánh dấu là nhiệt độ sôi cực tiều của các hỗn hợp. Nồng độ các cấu tử trong 
hỗn hợp tính bằng % khối lượng 


Hỗn hợp với nước 








Chất tạo với nước thành hỗn hợp đẳng phí 





Nhiệt độ sôi của ?, nước tronp 


hỗn hợp 





Tên chất 






Axit niríc HNO¿ 
Ckrofom 25 
12 - Đickctan 195 
Ete ctyl L3 
Elylaxetat 82 
Hiđro bromua HRr 325 
Hiđro clowrua HƠI 79,7 
6135 
Hiđro floroa HE 63 
Hiđro iođua HI 43 
Rượu izoamylic 496 
Rượu ø - amylic 54 
Rượu izobutylic 332 
Rượu ø - butylic 38 
Rượu ctylic 4A3 
Rượu iz0propylic 21 
Rượu r - prorwlKk 2831 
'Toluen 196 
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Tiếp bảng 1210 


Hỗn hợp các chất hữu cơ 



























Nhiệt độ sôi z., °C 
Hến hợp hỗn hợp 
— 

Benzen 783 802 682 324 

Cacbon đisunfua 783 463 424 9 
Rượu Cacbon tetraclorua 783 768 65 159 
etylic Clorofom 783 612 593 Ỉ 7 

Etylaxetat 783 77.15 718 308 

“Toluen 783 1106 76,7 đ8 

Benzen 64,7 802 583 396 

Cacbon đisunfua 647 463 377 14 
Rượu Cacbon tetracbrua 64,7 768 557 206 
tmetylic Clcrofom 64,7 612 335 ` 125 

Etylaxctat 64? 7715 623 44 

Metylaxetat 64/7 57 34 I9 


Chú thích: dưới đây là một vài hỗn hợp đẳng phí ba cấu tử có giá trị lớn trong thực tế 





























Cấu tử Nhiệt độ 
sôi của hỗn 
^ B C hợp ¿., °C 
Nước Rượu Bemzcn 6486 
ctylic Cacbon tetraclorua 618 
12-Đicloetan 66,7 





Bảng I.211. Nhiệt hóa hơi của một số chất lỏng ở áp suất khí quyền p = 760 mm Hg [3.149] 
Chuyên đồi đơn vị: 1 kcal/kg = 4,1868.103 J/kp 


ri, : kcal/kg 









Amoniac 















Anđehit axetic 

Anilin Etiien ckrit 773 
Axetol Etylaxetat 880 
Axeton EBl bromua 599 
AxXiL axetic Eifyl iođua 416 
Axit clohiđric Fenon 1220 
Axit fomic Feryl bromua 579 
AxIt izobutiric Fufurol 1075 
Axit nitrlc Giicol 199,9 
AxXi sunfuric p- Heptan 763 
Benzandehit p- Han 793 
Benzen Metylanilin 955 
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Tiếp bảng L211 































Brom Metyl ciorua 

Butylaxetat Metyletylxeton 10335 
Cacbon đ§unfua Metyl iođua 460 
Cacbon tetraclorua Metyl xiclohexan 769 
Clobenzen Nitư 4716 
Clcofom Nitrobcnzen 792 
Nước Rượu etylic 2064 
p- Crtan Rượu izoamylic 251 
Gxi Rượu metylk 2628 
p- Pcntan Rượu p- ptopylic 1626 
Propan Toluen 868 
Rượu benzylic 'Toluiđìn 951 
Rượu ø- butylic Tricketilen 5724 
Rượu (o) butylic o- Xilen 826 





Bảng I212. Nhiệt hóa hơi của một số chất lỏng phụ thuộc vào nhiệt độ (rnny keal/kg) [3.150] 


Chuyền đồi đơn vị : l kcal/kg = 4,1868.102 J/kp 












Nhiệt độ sô 
ở p khí 
quyền /,^C 


Nhiệt độ, °C 
Chất lỏng 









Ammniac 































Anilin _ 904 (ở 184°C 
Axeton 1B - 
Axit axetic 97 (ở 1182GŒ 944 
Benzen 905 826 
Cacbon đisunfua 755 674 
Cacbon œit _ _ 
Cacbon tetraclorua 443 40/1 
Co 422 Ũ 
ClEobenen 80,7 765 
Ckrofom 552 _ 
Ete etyl 545 
Etylaxetat 84,9 78 
Freon-12 _ 
Nitrobenzen 792 (ở 21G 
Nước 58 
Rượu butylic 146 B4 
Rượu etylic 194 170 
Rượu izopropylic 52 3 
Rượu mefylic 242 28 
Rượu proplic 163 142 
Toiuen &8 8211 








254 


W„ -át 





Wwww.fhuvien247.nef 





0ø 

20 

3 

40 

30 

tà Cách dùng. Qua hai điểm 

trả ứng với số ký hiệu của vật liệu 

100 (xem bảng dưới đây) và hiệu 
số nhiệt độ rới hạn ¿¡ và nhiệt 
độ sôi í¡ kẻ một đường thẳng 

20 và kéo đài đến thang nhiệt 
hóa hơi r., Giao điểm nhận 

la được sẽ cho giá trị của r phải 

2 tìm. 

42 

6ø 

707 

800 

„9/7 


Hình 165. Toán đồ đề xác định nhiệt hóa hơi 
của một số chất lỏng [30.85] 








Tên chất kỏng 





Amioniac 
Axeton 
Axit axetlc 
Bcmen 

Butan 

Cacbon đkxIt 
Cacbon đ&unfua 
Cacbon tetraciorua 
Clœtan 

Clometan 
Clorofơœn 
Điclometan 
Đifenyl 

Đinitz oxit NO 
Etan 

Ete cợi 





50-200 
120-210 
100-225 
10—400 
90-200 
10-- I00 
140-275 
30-250 
100-250 
70-250 
140-275 
150-250 
175-400 
25-150 
25-É0 
10-400 





Tên chất lỏng 





Freœn-I1 
Freon-l2 
Freon-2 1 
Freœn-22 
Freœ-113 
Heptan 
Hexan 
Izobutan 

Lưu hưỳnh địoxit 
Nước 

Cctan 

Pentan 

Propan 

Rượu ctylc 
Rượu etylic 
Rượn metylc 
Rượu propylic 

























70—250 
40-200 
70-250 
50~ 170 
90~250 
20300 
50-225 
80-200 
90~ i60 
100—500 
30—300 
20-200 
40-200 
140—300 
20~ 140 
40—250 
20~300 
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+ rx 6ã? 


42⁄2 
* Z5 6n 


4/0 


300 


Cách đàng. Qua hai điểm ứng 
với giá trị đã cho của nhiệt độ và 
nồng độ rượu, kẻ một đường 
thẳng và kéo đài đến thang nhiệt 
hớa hơi r. Giao điểm nhận được 
sẽ cho giá trị của r phải tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ sở 
số liệu thực nghiệm. 


Hình 1.66 Toán đồ đề xác định 
nhiệt hóa hơi của dung dịch 
rượu etylic-nước |49.206] 


Bảng [213. Nhiệt độ hóa hơi của một số chất lỏng thông thường phụ thuộc vào nhiệt độ ? SHØNG phạm 
vi nhiệt độ thay đồi rộng) [21.364] 


Nhiệt độ , ĐC |  rụ,, kealkg | 





1 2 
Amoniac 
—50 338,57 
-40 33198 
~30 32503 
-20 | 31772 
~10 309,96 
LŨ 30172 
1ù 29296 
20 28363 
30 273/68 
40 26300 
50 | 25142 
60 2385 
70 2245 
80 208 
90 190 
I00 160 
110 144 
20 1I3 
10 %6 
24 00 
AXIt axetic 

20 841 
30 | §57 
40 | _ 872 
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Nhiệt độ r, 2C 


—> ]} rƑ r TT: 


In: kcaV/kg 


AXÍt axetkK 

884 
nh | 896 
70 906 
80 S916 
90 924 
loo 931 
ii0 934 
120 932 
0 927 
140 918 
1550 909 
60 899 
170 S88 
180 877 
90 &65 
200 852 
2Ia 837 
220 82,1 
230 803 
240 782 
250 757 
260 725 
270 688 
280 635 











Nhiệt độ ¿, ^C Fụ; kcal/kg 
Axit CRcboni 
-50 806 
~40 765 
-30 725 
-20 680 
—10 (25 
0 %65 
1o 480 
20 370 
30 5ứ 
311 :— 0ữ 
Benzen 

80 ; 955 
90 935 
100 915 
110 §95 
20 875 
l0 855 
140 835 
1560 815 
160 796 
170 770 
180 | 745 
190 720 
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Tiếp bảng I213 










































Rượu etylic Rượu metylic 
200 Ì 69,0 M0 Ỉ 2160 
2I0 66 l50 2070 
220 625 160 198,0 
230 585 70 188/0 
240 345 I8§0 1774 
250 495 90 1650 
260 440 200 520 
270 370 210 ñ50 
280 275 220 150 
2886 00 230 S40 
Cacbon tetraclorua 240 00 
80 46 Rượu propylic 
S0 451 70 [77 
I00 44.15 -80 173 
1I0 43,15 090 163 
20 4208 l00 l64 
0 4105 ta l9 
140 39,92 0 4 
l0 38,9 0 M8 
l60 3195 140 M2 
ứo 36,6 150 I36 
I80 355 160 30 
90 34,1 10 23 
200 3261 180 Hế 
90 
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Bảng I214. Nhiệt hóa hơi của một số chất khí đã hóa lỏng ở áp suất khí quyền [3.151) 






Nhiệt hóa hơi rụ 










“Tên khí Tên khí 
Anon Ár Heli Hc 
Amoniac N Hidro H 
Cacbon Gxit Không khí 
Ơo ŒI 


Đinidrô sunfua H5 













tr? 














Lưu huỳnh địoxit SƠ, 


Niơ N¿ 
xi O; 





Nhiệt hóa hơi rnụ 















kcal/kp kcal/pip 
552 0022 
125 0225 
49 145 
989 632 
476 133 
5101 L632 





























Amoriac NH 
3 lrạp, keaVkg 
30 
Cacbon đìoxit 51 
ó0 
Lưu hưỳnh đìoxit 703 




















Bảng I.216. Nhiệt hóa hơi của các hợp chất hữu cơ [30.82] 


Các chất hữu cơ trong bảng này xếp theo thứ tự sau: các hiđrocacbon xếp theo loại, trong mỗi ioai theo thứ 
tự tăng dần của mạch cacbon, các hợp chất hữu cơ khác - theo thứ tự vần chữ cái của tên gọi. 








Tên chất 


Panƒ ứr: 
Metan 
Etan 

Propan 

Bulan 
2-Metylpropan 
Pentan 


2-Mctylbutan 


22-Dimetylpropan: 
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Công thức 
Hiđrocacbon 
CHạ 
C¿Hụ 
CạH; 25 
CaH¡p 25 

| CzHip 25 
CzH¡¿ 25 
CsH¡+ 25 
C Hị; 25 





-l6L6 
-‹$ã9 


42/1 


050 


-1L72 


36,08 


2786 


945 









Tên chất 





Công thức 























L 2 3 4 

Hexan C shh 4 25 870 
68/74 8048 

2-MetyIpentan CHỊ 25 8283 
6027 7689 

3-Metylpentan CzH¡a 25 | 8396 
63/28 7842 

22-Đimetylbutan| C.H¡„ 25 | 76,79 
49/74 13,75 

23-Đimetylbulan|_ C2Hị„ 25 | 8077 
5799 7653 

Heptan CHỊ. 25 87,18 
9843 7645 

2-Metylhexan €;HỊ¿ 25 8302 
9005 734 

3-Mety]hcxan CH¿ 25 8368 
9395 741 


_417.STGT/T1-B 


Tiếp bảng [216 


`. 
3-Efylpentan 
22-Đimetylpentan 
23-Đimetylpentan 
24-Dimetylpentan 
3/3-Đimetylpentan 
2,23-1rimetylbutan 
Octal 
2-Metylheptan 
3.-Metyiheptan 
4-Mctylheptan 
3-Eiylhexan 
22-Đinetylhexan 
2,3-Đimetylhexan 
2,4-Đimetylhexan 
2,5-Đimetylhexan 
3,3-Đimetylhcxan 
3,4-Ðimctylhexan 
2-Mctyl 3-etyipentan ¡ 
3-MctyL3-etylpcntan 


2,23-Trimetylpentan 





2,24-Trimetylpentan ¡ 
2,3,3-Trimetylpentan 


2,3,4-Triinetylpentan 


CzH¡g 
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Ì 25 


9347 
25 
7920 
25 
8979 


2 


8051 
25 
8606 
25 
80,88 
25 
2566 
25 
11764 
25 
11892 
25 
17/71 
25 
11853 
25 
I06.84 
25 
115,60 
25 
109,43 


_ 25 


109,10 
25 
11197 
25 
11722 


' 25 


15,65 
25 
11826 


25 


IA984 


Ì 25 


9924 
25 
11476 


¡25 


18,4? 








22,33-f[etramctyl- 
butan 
Ankylhenzen: 
Benzen 

"Fohien 
Etylbenzen 


o-Xicn 


m-Xien 


pxxikn 





Propylbenzen 
oproplbenzn  : 


I-Metyl 
2+tylbenzen 

1-Metyl 

3-Iylbenzcn 

I[-Metl 

4-etylbenzen 
12,3-TTimetylbenzen 


124-Trimetylbenzen . 
13,5-Irimctylbenzen 


Alnky lxricloliex an: 
Xiclohexan 


Metytxiclohexan 
Eiylxiclohexan 


11-Đinetyki- 
clohexan 
cis-12-Đimetylxi- 
clohexan 
trans-12-Ðimetyl- 
Xiclohexan 








| 25 


: 25 


25 


25 


25 Ị 


¡25 
| 80,74 


¡25 


| 25 


106,30 


25 


80/10, 
25 


110,62 


136,10 
25 
4,42 


139,10 
25 
138.35 
25 
5922 
25 
I5240 
25 
I65,I5 
25 
I6130 


16205 
25 
I76,DB 


16925 


164,70 


25 | 
10094 ï 
25 

B179 


119,50 
25 
29/73 


12342 












259 


Tiếp bảng 1216 

















cis-13-Đinktyl- 
xiclonexan 
trans-L3-Đimetyl- CgHỊs 
xiclohexan 
cís- 14-Đimetyl- CRHự 
xiclohexan 
trans-L4-Đimetyl- CHỊ 
xiclohexan 
Ankylxiclop chian: 
Xiclopentan | CgHịg 
Metylxiclopcntan CzH¡¿ 
Etykiclopentan C;H¡ạ 
LI-Đimctyl- CHỊ. 
xiclopentan 
củ« L2-Ðinetyl- G Hạ 4 
xiclopcntan 
trans-12-[Ametyl- CHỊạ 
xiclopentan 
rans- 13-Đimetyl- CHỊ. 
xiclopentan 
Monooldf in: 
Eten(etilen) CHạ 
Propen (propilen) GHg 
Buten-l CạHg 
cís-Buten-2 CHạ 
trans-Buten-2 C¿Hạ 
2-Metylpropen C.Hạ 
(zobutilen) 
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~103/71 
~4770 
25 
-625 
25 

372 

25 

088 

25 
~690 





Các hợp chất hữu cơ khác 


Amilen CsH¡o 
Anwlamin C;H¡zN 
Anyl bromua C¿H¡Br 
Anyl iođua CzH¡¿I 
Anylmetylxeton C;H¡4O 
Anhidrit axetic CạH,O 
Anilin C,H;N 
Axetal €/H¡rO©, 
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25 
95 
29 
155 
1492 
137 
183 
1029 











Axetalđehit 
Axetofenon 
Axcton 


Axetonitril 
Axetyl clorua 
Axit axetic 


Axit butric 

Axit đicloaxetic 
Axit famc 

Axit izobutiric 
AXit izœvalerianic 
Axit propinic 
Bemonttril 
Butylfomiat 
Butylmety xeton 
Butylpropionat 
Cacbon đ§unfua 


Cacbon tetraclorua 


Capronttril 
Cldnzen 
8-Coctylaxetat 
Clcral 
C1cralhiđrat 
Cloofom 


ø-Oootoluen 
p-Coiduen 
Clcxiclohexan 
m.Œrczol 
Đĩiclođiflometan 








C,H,O 











Tiếp bảng L216 






Đietylcacbonat 
Đietylmalat 
Đietylxeton 
Đìzobutylamin 
Đimetylamilin 
#Đimetykacbonat 
13ipropylamin 
Đipropytxeton 
Ete amyl 

Ete cty! 

Ete ctylzobutyl 
Ete ctylpropyl 
Ete fenymefyl 
Etilen bromua 
Etilen clorua 


Etilenglicol 
Etilen oxit 
Etiliden clorua 


Etylamin 
Etylaxetat 
Etylberzoat 
Etyl bromua 
Etylbutirat 
Etyl clorua 


Etylfomiat 
Eyl iođua 
Etylzobutirat 
Etylửœalcrat 
EtyImetylxcton 
EtyImetylxetoxim 
Etylpropionat 
Etylvakrat 
Feryl brơnua 
Fufurol 

Furan 
Hepianol 
Hiđro xianua 
lzoanylaxctat 
1zoamyfbutirat 
kzoanylfomiat 
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193 8075 
90 88,15 
108 15,713 
14345 | 7573 
r0 69,52 
346 8385 
790 14/78 
60 8266 
153 SIÁ6 
08 | 4623 
0 8529 
823 | 7133 
197 19112 
13 13856 
00 7669 
60 67,8 
lỗ 14597 
00 10201 
28 6450 
384 5992 
189 | 7468 
47 9293 
150 9245 
200 9222 
250 9198 
533 97,18 
112 4561 
1092 | 7205 
114 6785 
182 10593 
182 15,87 
976 8008 
98 71,16 
1559 | 5790 
1605 | 10721 
31 9532 
176 10488 
20 21023 
Md36 | 6904 
169 6188 
123 7358 





lzoamytzobutirat 
Izoamylpropionat 
1zoamykakrat 
Jzobutylaxetat 
Izobutylbutirat 
1znbutyifemiat 
1zobutylzobutirat 
Ezobutylìizovalerat 
Izobutylpropionat 
lzobutylvalerat 





Limonen 
Metylal 
Metylaminxeton 
Metylanilin 
Metylaxetat 


Metylbutirat 
Metylbotyxetơn 
Metyl ck©rua 


Metyl clorua 


Metyletytxeton 
Metylfomiat 
Metyl lođua 
Metylobutirat 


Metylzovalcrat 
MetyIpopionat 
Metykalerat 
Naftalen 
Nitrobenzen 
Nitrometan 
Piperiin 
Piidin 
Propionitril 
Propylaxetat 
Propybutrat 





zopropylmetylxeton 


Metylzopropy xctơn 
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1 v2 I 2 3 4 
- L | 
Propylfomiat | C,H.O, | 890 | 883 | Rượu mepylc CHO | 0 2842 
ProDylizobutriat | CHJ¿O, ¡ 134 63/79 64/7 162,79 
Propylizovalerat | €CuH" 6Ö; l56 64,50 I00 24129 
Proiylpropionat | CạH¡2O, 120,6 73,15 lõo 19351 
| 200 | 182 
Rượn: | 220 10989 
240 | 0 
alylie | CỊH,O | 96 16341 || Rượu propylie C;H¿O | 972 | 16436 
amylic | C-H l2 O 131 20,1 1,12 2-Tetracioetan C.H.C h 145 $š07 
amyi bậc ba  Ì C HO | W2 | 10583 Í Tenadeee, SA SƑ D02 | 500s 
benzylic | GHẠO | 2043 | Ipag Ø-Toluidin CHN | ¡98 | 950g 
butylic | GgHyO | 198 | is TricloetilEn CHC, | 857 | 5724 
cuytl€hậhai | CHeO | 981 | 13438 Ì Valeronmai CsHN | 19 | 962g 
butylic hậc ba | €/HgO | 83 13044 ÍÍ Xalixylandehit C;H/O| 6 | 7478 
2-cloetylic | fHsQO | 0265 | D294 Ì Xenogen (CN); 0 10297 
etylic | f2H¿O | 783 | 20426|Ï Xemsyenctwua | CNG l 134/98 
zœimylic CạH;.O 02 119/78 |Ï' X&lohexanol {H20 l6LI 10822 
k0butylic | CO | M69 [| I380g | 
izOprOpylic ¡ GHO | 823 | 93s | | 


§6. Nhiệt hòa tan 


1. Đa số trường hợp dung dịch nguội đi khi hòa tan các chất tấn trong dung môi, vì 
để phá vỡ màng lưới tỉnh thể của chất rắn cần tiêu tổn một năng lượng (nhiệt nóng 
chảy). Mặt khác chất hòa tan lại cớ tác dụng hớa học với dung môi tạo thành sonvat (khi 
hòa tan trong nước thì tạo thành hiđrat) và tỏa nhiệt gọi là nhiệt sonvat hóa. Do đớ nhiệt 
hòa tan chính là tổng đại số của nhiệt nóng chảy và nhiệt sonvat hóa và quy ước là giá 
trị của nhiệt hòa tan mang dấu cộng khi quá trình tỏa nhiệt, mang đấu trừ khi thụ nhiệt, 


[31]. Các chất dễ tạo thành hiđrat thì có nhiệt hòa tan giá trị dương, còn các chất không 
tạo thành hiđrat thì có nhiệt hòa tan giá trị âm. Nhiệt hòa tan phự thuộc vào bản chất 
của chất hòa tan và dung môi và phụ thuộc vào nồng độ. 


2. Khi không cớ số liệu thực nghiệm có thể tính nhiệt hòa tan của các chất rắn có 
độ hòa tan nhỏ theo công thức [28,247]: 


‹ 
19175 lg -L. 
ly 
đụ: = , J/kg; 


(62) 
M(/T; — 1/7) 
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trong đó c;, e; - độ hòa tan của chất rắn ở nhiệt độ Tụ Tạ, °K;, M - khối lượng mol của 


chất hòa tan. 


3. Nhiệt tỏa ra khi kết tỉnh không có bay hơi một phần dung môi xác định theo 
phương trình cân bằng nhiệt lượng sau đây [28.248]: 


Qụy = Gic¡ — f;) + G (uy 4, J; 


trong đó Œ, - lượng dưng dịch ban 
đầu, kg; e- nhiệt dung riêng của dung 
dịch đầu, J/kg. độ: ứ,, £, - nhiệt độ đầu 
và cuối của dung dịch, °C; q - nhiệt 
kết tỉnh. J/kg. 

4. Lượng tỉnh thể tạo thành xác 
định theo phương trình cân bằng vật 
liệu sau đây: 


—=1x,)W 

M2? Tế. dụe 2 „ kg (L64) 

®*¿ — Xí 
trong đó Xịy X¿ - nồng độ đầu và cuối 
của dung dịch, % khối lượng; W - lượng 
dung môi bay hơi, kg; G, - lượng dung 
dịch ban đầu, kg; x„ = ÂM, „ - tỈ lệ 
giữa khối lượng mol của chất hòa tan 
khan và của tỉnh thể hiđrat. 

Š. Lượng tỉnh thể tạo thành khi 
kết tỉnh không tách một phần dung 
môi (W = 0); 


t.th 


G,(r, — #x,) 
————_ ,kg. (€5) 


tin 
1; ¬“* 

















(1.63) 

Š søp 
sa TT) 
`§ __= 
2 =—=EL1———- == 
` E==== f¡: 
) =======. —== 
» Co ': 
: Error —= E= 
FE-c?z2-—- —£ 
‹ TECZ----  .—= 
_ |! + —t—+++— 
$ He Lờ LẺ- 
IE_= BA. =“—- 
ỳ 9E HT 
- — 
Z0; ———Tk—T— _— == 





Hình 1.67. Biều đồ xác định nhiệt tích phân của quá trình 


hàa tan của một số dung địch [31.229| : 
NaOH; 2-KOH; 34NH,);SO,; 4NaNO ; 
S-NH,NO,; 6-K,CO;; 7 - CaCL, 


Đảng T217. Nhiệt hòa tan của một số chất rấn trong nước 26.525) 
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Tiếp bảng L217 














| 
KOI2H,O 
(NH,);SO, 400 
CaCL.6H„O +4310 400 
MẹCL 6H,O 





$}. Độ hòa tan 


Bảng 1.218. Đặc tính chung về độ hòa tan của các muối trong nước 
(ở nhiệt độ trong phòng) {3.154, 29.313] 








Các muối của kim 
loại sau đây tan 
trong nước 





Tên muối 





Công thức 















Các muối của kìm loại 
sau đây tan trong nước 














































































3 
Asenat [eroxianua | M;[Fe(CN,)J | KK, KKT 
Asenit Fiorua MF KK, Ag, Sn 
Hipolorit | MOC] Tất cả 
Axetat CH;CO,M Tất cả Ag Hg”*, |[ Hipesunfurit | M.S.O, Xem tiosunfat 
một số muối bazơ, || lođat MIO, KK 
muối khó hòa tan lođua MI Tất cả, trừ A„, Hg, Pd, 
Bicacbonat | MHCO, KK, Ca, Sr, Ba, Mp, TI”, Cu”, Phi, khó 
Fe, Mn trong nước hồa tan 
lạnh Manganai M;MnO, Tất cả 
Metaphotphat MPO¿ KK 
Bisunfat MHSO, KK Molipdat M;MoO¿ KK 
Bisunfit MHSO¿ KK, KKT Nitrat MNO¿ Tất cả 
Bitatrat (C,H„O,)HM | Lí, Na Nitri MNO, Tất cả, AgNO., khó 
Borat MBO; KK hòa tan 
Bromua MBr Tất cả, trừ Ag, Au, Í| Oxalat CO,M; KK 
Cu°, Hgýf, PỨ}, |Í Peclorat MƠO, Tất cả 
MB, Bi, Mp, Sb, Pemanganat | MMnO, Tất cả 
PbBr, và TIBr khó | Photphat MIH.,PO, KK, KKT (muối một 
hòa tan (octo) thay thế) 
Cacbonat MạCO; KK Pirophotphat MaP2O; KK 
Clorat MOQO; Tất cả Rođdanit MSCN Xem tioxianat 
Clorua MŒ1 Tất cả, trừ Ag, Au, || Selonat M;SO, Tất cả, trừ Ba, Sr và 
Hg2”, PZ*, MB, Pb 
Bí, Mẹ, Sb, PbŒL, Sclenit M,SeO, KK, những muối còn 
và TICI khó hòa tan lại khó hòa tan 
Silicat meta-.M;SiO, | KK 
0cto-M,SIO, 
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] = 

















3 1 | 2 3 

Cromat M;,ŒOƠ KK, Ca, Mụ, Šr, Zn Sunfat MzSO, Tất cả, trừ Ca, 
Ferixianua M;|Fe(CN%] KK KKT Bà, Šr, Pb và 
Sunfit M;SO; KK một số MB 
Sunfua M,S KK KKT, CaS khổ |[  Vonframat M„WO, KK 

hòa tan Xianat MNCO KK,KKT 
'Tatrat (CaHaO,)M, KK Xianua MCN KK,KKT 
Telurat M;TeO, KK Hgˆ† 
Telurit M;TeO; KK Xitrat €G.I1,(GH) KK 
Tiœunfuat MạS,O¿ Tất cả: Ag, Pb và (CO;M» 

Ba khó hòa tan 
“Tioxianat MSCN KK, KKT, Fe 











J 








¬.. 


Ký hiệu : chữ M trong các công thức ở cột 2 là kim loại hóa trị 1; MB - muối bazơ; KK - kim loại kiềm; 


KKT - kim loại kiềm thô. 


Bảng I.219. Độ hòa tan của một số chất trong nước phụ thuộc vào nhiệt độ 
(5, ø chất khan trong 100g dung dịch, % khối lượng) |3.155, 29.337| 

















Tên chất N 0°C 30°C | 4@°C | 50% | 60°C | 80% | 100% 
1 2 3 4 § 6 7 8 9 l0 1Í 
AgNO; = 535 |ól8 | 686 |732 |7?0n | §00 | 825 | 867 | 90q 
A(NO„, | 9H,O |378 |402 | 44p |449 |46ã | 491 | so9 | s46 |— 
(7C) 
AlSO,); | I8H.O | 2348 | 251 |267 |238 |3dl4 |343 |372 |422 | 4 
BAO, 2HO | 240 |250 |263 |2765 |290 |3oA lau | 344 | 370 
Ba(OO,, |HO |5 |1 |206 |22ã |249 |26g |- 315 | 44 
BaNOb, | - 4 |65 |s3 |4 |0ø4 |6 |9 laia | 255 
BaO 8H,O | lỗ 2 |34 |l4a |é#$ |5 |m |- - 
6HO |373 |394 |427 | 501 |- ° ' ' ` 
CaC, 410 | ~ X x 501 |535 |- = - ` 
2H20 | - . z = = ` 578 | 595 | 614 
4HO |5s05 | 536 | 564 | 604 | 62 | - = 6 : 
CaạNGO, |Ï3HO | - R - ' ši 738 | - ' : 
K _ ' s - - ` ' 782 | 784 
CaO HO |on |- 023 | 02 | 0104 | 0096 | 0086 | 0067 | - 
CaSO, 2Ẵq,O | 006 | 0193 | 0202 | 020 | oan | - 0201 | - . 
(08) (659) 
CdSO, 83H,O| 4340 |432 |434 | - 44 _ 45 467 | - 
HO |- _ = s b z _ 467 | 317 
CQ, 6HO |302 |310 |349 | - 394 | 483 | - - ' 
2HO | - B R 361 | - 483 | 484 | 490 | s07 
Co(NO,), đềP 457 | - 305 | — 55% | -— - - - 
3HO | - = s = z - 62 68 _ 
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Tiếp hảng 1219 


KIO, 


K„I(CN), 
KMnO,„ 


KNO, 
KOH 


K„SO, 
LiŒ 
LiIOH 
1i,5O, 
MzQq, 


Mg(NO¿}, 


MpgSO, 
MnQ, 


MnSO, 


NHẠCI 


266 





7H;O 203 
6H;O _ 
H,O ~ 
- 620 
2H,O 40/7 
BẾP 450 
3H2O —. 
5H,O I29 
4HzO - 
6HzO 427 
1HO- | l5 
=ị 22 
- l 793 
¬ 4,12 
- 345 
` 30 
2H,O | 519 
- 222 
= 32 
n 07 
_ 364 
- 443 
- 56,1 
= 45 
3H,O lã0 
: 7) 
¬ I16 
| 2H,O 492 
HạO - 
- 687 
HO 408 
HạO 106 
HO 262 
6H,O 346 
6H2O = 
7H„O _ 
6H,O ~ 
1ILO - 
4H;O 383 
2H2O - 
SH;O - 
H„Ó - 
- 230 





-TET TT: 
234 | 266 | 297 |328 |- = B 








314 


335 





355 


342 
(70°Q 
396 
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_Ƒ*T'T'T:T*TTTFTTTPE 


NH„HCO, | - 
NHẠNO, | - 
@H,}»„5O, | - 
Na,B.O; { 10H„O 
šH;O 
NaRr 2H,O 
K 
NaBrO, - 
Na„CO; { 10H.O 
H2O 
NaŒ — 
NaOO; _ 
(sẽ 
Na CO, |46H,O 
I0H,O 
NaCrO;, | 2H;O 
Nai 2H„O 
K 
NalO, 5H„O 
NaHCO; _ 
NaNO, _ 
NaNOa _ 
NaOH H,O 
K 
Na;PO, 2H„O 
Na;HPO, { I2H,O 
2H„O 
Na,S hề 
6I,O 
Na„SO, ị I0H„O 
K 
Na„S.O; tệp 
: 2H,O 
NO, BEP 
2H.O 
NiNO,}, hà 
7H„O 
NiSO, 6H„O 
PbhNOy, | - 
SrŒ, 6H,O 















































243 Ï ~ 300 = 
748 | 780 | 804 86,2 
448 | 458 | 468 488 
- 952 | 167 _ 
- - l6,7 239 
514 | 537 | 541 _ 
_ - - 542 
384 | — 38,5 43,1 
332 | 222 | 3 311 
(889C) 
267 | 269 | 271 276 
565 | — 505 636 
490 | 512 | 535 _ 
688 | 713 | 739 794 
672 | 695 | 720 - 
- - Š 74.7 
Đế -|:= 177 217 
H3 | 7 | MA _ 
496 | 510 | - 570 
52 | 533 | 555 597 
563 | 591 | 635 = 
- - - 757 
l68 | 227 | 285 351 
(5° 
445 | 4716 493 
(595C) | (85% 
335 |‹< = - 
- 206 | 281 320 
325 |32 | 305 30 
(705G) | (909C) 
507 | 629 | 674 713 
423 | 432 | 461 = 
543 | 582 | - = 
323 | 342 | 354 392 
410 | 440 | 468 SI8 
400 | 427 | 454 = 








343 


548 

476 

311 

(104C) 
282 

67/1 
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1 2 3 | 4 5 6 LÝ 8 | 9s |0] 
SrNO,}, (gmo 283 | 355 | 415 | 467] - 1: = = 1° 
K ” l> |“ - |477 |- | 485] 493| s03 
TINO, _ 38 | s® | 87 - |3 |- | 3t6| 5s2ø| s05 
TI,SƠ, ' 26 | 36 | 46 =. |1 - | 98 | 127| M2 
ZnC, 25HO|- |731|786 |- |- => Fe | 'Í- 
K £ l~ ÍÍ- - | 8192 | - | 8330| 844| 868 
7HO | 2942| 320366 |- |láa |- |- |- |- 
(25°O)| - | @9%Gœ 
ZnSO, 6O |- |- |- - l412 |441! 44|- |- 
HO |- |~> |- = le - | - | 462] 44Ð 
Sacaroza (đường mía) _ 642| 656| 671 | 687| 704 | 723| 742| 784| 830 
AXxit hữu cơ; 
axit benzoic ` 017l021|029 | 041055 | 077] t | 264 | s5 
2xit xallc 2HO | 342| 5273| 869 | ø5| m7 | 239| 307 | 458 | 545 
axit xttXinic = 272| 431| 628 | 950| B9 | ®á| 264| 415 | 547 
Các muối của axit hữu cơ: 039 
kali bitatrat _ 034 | 237| 0457 | 095| 127 | 1A5 | 240] 4m | 66 
kalt œxalat HO |203| 290| 264 | 2846| 308 | 3430| 351 | 395| 449 
natri axetat 3H.O | 266| 3727| 37 |352| 395 | 453] ss2| 6as| 63 
natri formiat Bờ 305|- |465 |- | ~ m8. đá lạ 
K z Ai - |5 | ~ | 5446| 576] 614 


N - Số phân tử nước kết tinh trong pha rắn ở trạng thái cân bằng với dung địch bão hòa; K - chất khan. 


Bảng L220. Độ hòa tan của các hợp chất vô cơ trong các dung môi hữu cơ 


Trơng bảng đưới đây cho biết trị số hòa tan (tính bằng gam trong 100 g dung môi) của một số hợp chất vô 
€ơ và các nguyên tố trong các dung môi hữu cơ ở nhiệt độ 18-20°C [29.34 ] 


Độ hòa tan trong rượu etylic (tuyệt đối) 


AgNO; 21 KCN 09 NaCI 007 
BaBr. 41 KCI 00034 Nai 431 
Bí, 35 KI 175 NaNO,„ 031 
CaBr, 535 KOH 3? NaNO, 0036 
CdO, l5 LiBr 72 NICI, 10 
CủL, 12 LIG 24 NICL6H,O — 537 
Co§O,7H„O 2⁄5 MgSO, 13 NSO,7HO 22 
CuSO,5H2O  LI NHị 19 Pb(NQO,), 004 
HCI (khí) 4I NHBằ 32 lot 19 
H„BO, u NHẠƠ 06 Lưuhuỳnhh 005 
HgBr, 23 NH,CO, 22 Photpho 031 
Hy(CN), 95 NH,I 263 

HQ, 22 NHẠNO2 38 

KHr 0,14 NaBr 23 


268 


CuSO,.5H,O 
HCI (khí) 


AgNO;, 


Wwww.fhuvien247.nef 





ĐỘ hòa tan trong rượu etyl€ (dung địch rượu với nước) 


S6 
887 


044 


25 


Chú thích: A-độ tượu, % khối lượng 


4 
9? NHẠI 
97 NHỤNO, 
958 NaBr 
90 Na,COa 
90 NaŒ 
94 Nai 
90 NaNO; 
923 SrŒI, 
96 lơ 
923 
Độ hòa tan trong rượu mefylic (tuyệt đối) 

KBr 2 
KCN 49 
KŒ 05 
KI l65 
MgSO¿ 12 
MgSO,7H,O 4l 

238 
NH,Rr 25 
NH„CI 34 
NH„CO, 68 
NHỤNO, t4 
NaBr 14 


Độ hòa tan trong axeton (tuyệt đối) 


CuQ,2HO 89 


FcO 63 
HaBO, 05 
HC, 143 
HạI, và 
KBr 002 
Độ hòa tan trong glixetin (tuyệt đối) 
KCN 32 
KŒI 64 
(NH„,CO, 20 
NH.Œ 9 
NaRr 387 
Độ hòa tan trong piriđin 
CoO2 06 
CuŒ, _ 835 
Cul, 174 
Hg(CN}, 65 
HzO; 25 
Hạl; 32 


NaC1 

Na, CrO¿ 
Nai 

NaNO, 
NaNO; 
NO, 
NiSO,.7H,O 


ZmSO,7H.,O 
Lưu huỳnh 


PbŒ, 


ZnSO,7H.O 
lot 
Photpho 
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0P | (re) | (se) ~ | Œa2) s | 6l ~|  (@w)| Of m HofEHEL) es ÑưỌnG 
đi | đI 9Q | 8y c | £s | em Ì ~ | cơm : %oPt% NƯEj 
[s0Z6c] ®ượa 8uạn tuax HOfH2 aiÄat nón] 
(=}”° 2sEcøl 3ÿ Ø9 mạ 1gq2 dót 22) 
(e0 Ì ạt | 9 | ccz : } - | Ø0 - - š “(H“oo}H* 2If\J 3JXV-o 
#rd | GPl) | (Ðl) ,j va | G1 | tE0n | ếcoi * N3 
x š ' =j. # | £CW | t'Sy tz | OÝH9 | IÍOOXHOH”2lEN EN JONNN, 
:* ~ | seo |ŒP0 , 6£o | (00 , cế0 ~ | 0600 | HÍOSHOÌH?5 2IJXJEX 1IXV 
ếtL | = ~ | te a = | = " | z9 ' (“OO*H?2}N EN JOJJ 
8uợ/ Igq2 đợi Iøq | | 
Ø9 8 2g0/, U@1L ~ | ~ | 91 | 8/0 | 90 | tru | 6ếu | t£o|Ì mọi =1 H“O2 1? 3J0Z02q 1xy 
%€ | 1£ | 8z | trz | 9£ = | ° > ˆ N3 
(01£}2s#s£ “O°H?2 2[IOUII[ JxV 
L4 

















L£Z1 “ượa dạt[, 


272 


Wwww.fhuvien247.nef 





273 


2o0/ 9 Ú g9 @ (9 Og81 9 É€ 2o€E 2 (tr Og€£0L 9 (£ s06 © (#£ 2o€Z 2 Í[ tưêu ọA uei eỌu (s !20nnu uuệ8u ẩuotp{ 
(NX :up1 tqd 8uon (ưn 123 20nu 4) tt œ (A7 tuy qo68 tị 8un^ uạq 8uou3 ẩuot šq 8ungu tọa 'ñưội têu tọ(ể 8uon Áns lộu gnb 32x gị 2ðo8u nẹp 8uon nạn 
œ 202 (oou nựp ñuoiI Ép) ÓpP lậNjU LỌA 80g 0E} pỌU Ọp gA (uaểng2 tuạip) 9Q tUẠIpD Óp 14400 '207 Áe2 80ou Ọp 32IU 124 O2 ,D2 HO, KÈO @ : 1/207 72 
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Bảng I.222. Độ hòa tan của một số chất hữu cơ trong nước [39.204] 


(S, ¿ chất khan trong 100 g dung môi nguyên chất (nước) hoặc Z% khối hrợng) 


%, ị Pha rắn 


Axit fomic HCOOH 


0 nước đá 


70 HCOOH 
742 
842 
894 
95 

100 vn 


Axit acc CHzCOOH 


0 nước đá 
285 ị 
492 l 
600 CH;COOH 

670 


870 
100 . 

Axit limoni H;C.O 
Các muối của kim loại đất hiếm 

và kim loại nặng 

0,110~3 Y;(C;O,)»;9H,O 
0062.1073 | La,(CO,);.I0H,O 
02.10~3 La›(CO,) 
004L10 3 | C;(C;O¿);.I0H2O 
0074.1073 | Pr;(C.O,);.I0H,O 
0040.1073 j Nd(C2O,);.10H,O 
0654.103 | Sn(C;O,»;.10H,O 
0331073 | Yb,(C2O,)».10H,O 








(74 UO,(C,O,)3H,O 
0/027 Mn(C,O,)2H„O 
0034 Mn(C,O,)2H,O 
3,5.10 l Fe(C;O,b,H,O 
2/1101 Cú(C.O,⁄2H;O 
21L10—) | CI(C;O4)2H;O 
26.10— ¡ Aga(C,O,) 
355.105 

465,103 


23610”3 | Cu(C;O,)2H,O 
066.10”3. | Zn(C2O,)2H,O 
0,74.10~ 











§ | Pha rắn 


Các nmối của kim loại đất hiếm và 


Ì 








Ít propinic C.H;COOH 
0 


kim loại nặng (tiến theo) 


501073 
343.103 
017.03 


Cd(C;O,)3H,O 
Cd(C2O,) 
Pb(C;O,) 





Nước đá 
(22) 
sũ 
6175 
795 
86 
876 €;H;CO.H 
9§ 
100 
M búa n£tylc 


ty 


Nước đá 


145 
250 
400 
526 
626 


Xianamit CNNH, 
378 Nước đá 
45 | CNNH, 
605 ị 
72 
82 
90,5 
98 
I00 f 


ne 
Piiđin CgH„N 


0 Nước đá 
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th 





Fomamit CH:ON 


l Nước đá 


878 , CHION 
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Tioure CH 4Ề5N¿ 


4á 
120 
23/1 


: 404 


578 
69 
80 


¡89 


955 
100 


: 


"c 













Chủ thích: tanh giới phân chia giữa hai pha rắn được biều thị bằng gạch ngang ở cội thứ ba; nhiệt độ nóng 







































chảy /„ nhiệt độ sôi f„, nhiệt độ điềm ba / áp được gạch chân . 
- Bảng 1.223. Độ hòa tan của đường mía trong nước và các dung dịch nước muối [39.206] 
Nhật độ thông Độ hòa tan 5, g đường /I00 g§ nước 
, C muối €, KNO; 
/ I00g nước 

1 

30 
10 2I0 218 2ữ 210 197 
20 221 220 216 211 189 
30 228 224 216 219 192 
4q 237 228 21 233 200 
sq < = 218 250 218 
ø0 = = « = 243 

sự a 2604 2604 2004 2604 2604 
10 261 262 260 255 239 
20 266 266 26I 260 228 
30 214 212 262 2060 228 
40 284 216 262 284 236 
50 296 2§0 263 302 25 
60 _ = « ` 276 
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Z thề tích 














Nồng độ rượu, 














Khối lượng l ø/100mi dung 
riêng ở 1735°C 








Khế: lượng 












gø/100ml dung 





















g/100 ml dung 



















địch riêng ở TC dịch dịch 
§58 13258 | 875 1052 
794 3000 810 96,7 
T34 2662 T49 —897 
660 2327 67/7 833 
HỘI 1848 384 Tả9 
“5 05 47,1 636 
429 10582 330 500 
& 0.9746 187 314 
64 8953 &7 8,1 
n1 8376 09 23 
006 8082 036 05 





Bảng Ï.225. Độ bòa tan của một số chất khí trong nước phụ thuộc nhiệt độ [29.260] 


Axctilen 


Cacbon đioxiL 


Cacbon œxit 


Œlo 


Đihiđro sunfua 


276 



































40°C 609C | 80°C | I00°C 

8 9 I0 | H 2 
0840 | - - € l 
0/094 | - : : : : 
0665 | 0,530 | 0436 | 0359| - 
0125 | 0097| 0076| 0058| - - 
2000| 178 | 162 | 149 | 143 | 141 
241 | 208 | 180 | 152 | 0980| 0 
L0 | 144 | 123 | 102 | 0683 
0572| 0459| 0393| 0229| 0223| 0 
204 | 1660 | 139 | L9 | 0917| 081 
0298| 0/236 | 0,188 | 048 | 0077| 6 
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Tiếp bảng L225 











| TT  nn : 
Etan 2,8 L72 
0239 xế 0 
FEtilen > = = 
Heli | = = = 
Hiđro 162 160 160 
118 079 0 
Hiđro clorua 339 
56,1 
Lưu huỳnh 
đìœxit (sunfuarơ) 
Metan 195 L7? 170 








114 0695) 0 


Nitz 102 | 0958| 0947 
105 | 0660| 0 
Nitơ œxiL 295 | 270 | 2/63 
324 | 198 |0 
xi 195 | 176 | 170 
227 | 138 |0 
Rađon 0.106 | 0087| 0078 


Chú thích: Ì - tượng thề tích khí hòa tan trong một thề tích nước khi áp suất chung (của cả khí và hơi nước) 
bằng 760 nưnHg; ø - hệ số hấp thụ - lượng thề tích khí (đã đưa về điều kiện 0°C và 760 mmìHg) được hấp thụ 
bởi một thê tích nước khi áp suất riêng phần của khí bằng 760 mmìHg, ợ - lượng khí tính bằng pam hòa tan tròng 
100 g nước khi áp suất chung (của khí và hơi nước) bằng 760 mmHg - 


Đảng 1.226. Độ hòa tan của nịtơ N; trong NƯỚC phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất, khi áp suất riêng 
của khí là 760 mm Ïig (S,cm”/1g nước ở 9°C, 760 mmHg) [39.213] 


Nhiệt độ, ®C ất, Nhiệt độ, ®C 








27ï 
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Đảng 1.227. Độ hòa tan của cacbon đioxit CO- trong nước phụ thuộc nhiệt độ và áp suất, khi áp suất 
riêng phần của khí là 760 mmHE (5, cmŠ/1g nước ở 0°C, 760 mm Hg) [39.213] 






Nhiệt độ, °C 














Nhiệt độ, °®C 











Áp suất, at 

35 lao 
25 65 
3q 14 
35 85 
40 97 
45 ID) 
50 121 


6q 


Bảng 1228. Độ hòa tan của amoniac NH: trong nước phụ thuộc nhiệt độ và áp suất 
(g/100 ø dung địch) [39.213] 


Áp suất, Nhiệt độ, °C 





100(9;79 
ï. 
s I00(25.3°C) 











Bảng 1.229. Độ hòa tan của hlđro Hy trong nước phụ thuộc nhiệt độ và áp suất khi áp suất riêng phần 
của khí là 760 mm Hạ (Š, cm°/1g nước ở 0°C, 760 mm Hg) 


Áp Nhiệt độ, °C 
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Tiếp bảng [229 









1610 






























700 1221| 11362 I1512 

800 IlS0B | B3,746| 12808 1255| 280 
900 Jl6548| I5/2l§ | M217 3946| 14394 
1000 I8001| 16623| 15592 14569 Md86?| 303 | 15,775 








Bảng 1.230. Độ tòa tan của một số chất khí trong các chất lỏng hữu cơ phụ thuộc vào nhiệt độ [39.222] 


Các chất khí 








ENEREN:SEIIEHILER.IE 
Axeton Ib] 00284| 0043 | 0271| _ = 19 0207 | -8I19| 0027| -78,1 00967 
18 00299 0845 | 0272| _ sẽ Š 0279 | 4406| 00498| +03 0/1081 
20 | 00309J 0046 | 0273| _„ = 1Ø | 0257 | -209| 00618 202 0,376 
25 | 00331I| 0048 | 0/274| c b5 0237 | 00 00783| 00 | 01553 
30 | . _ 0276| ~ ~ | 20 | 0216 | 209 | 00968| 200| 0.1747 
37 | ~ = 0279| _ = 25 | 0,194 | 400 | 0131| 4111 0,946 
Benzen 15 00165[ 00254| 0220| .. - 1 0,163 | 70 00585 71 | 01063 
1S | 001⁄4| 00264) 0221| _ ~- 25 | 0905J 229 | 00700[ 2001 0,1162 
20 | 0010| 00271 0221|... < “ - 4l2 | 00844| 400| 0855 
25 | 00192| 0288 | 0222 _ _ = 628 | 01051| 600[ 01575 


30 | 00202| 0/0306| 0222| _ “ = = 
37 | 00221 0/0330 0222| = c. = = 
Cacbon ` = = - U 977| 18 0230 | 00 00650. -197) 0/1256 


tctraclrua & ^ . = 19 54ã| _ = 209 | 00794[ 00 | 0.1403 
+ se = = 40 3442| _ 590 | 0/1124| 601| 0.1953 


ELe€ axetoaxctat = ki sẽ _ 
Rượu etylic l5 00268 00381| 0243| _ & 20 | 0,143 | . = = s 
18 00275! 00394| 0242| _ + Xi = = 
20 j¡ 00281) 00402 0240| _ = _ = “ © s & 
25 00294 00417| 0237| _ = = m = = s ~ 
30 0/60306| 06433| 0234| _ & dã Š e k sẽ & 
37 00325 060442 0231| D 





Rượu metylic l5 00298| 0046| 0253| _ _ 19 | 0175 | - = _ “ 
l§ | 00307Ị 00423/ 0251|... P ẵ 0299 | _ - ¿ v 

20 | 0035| 00430) 0250| _ & 10 | 0/280 | _ ~ # * 

25 | 00328 00444| 02451... > B 0260 | _ “ = s 

30 | 00343| 0/0459| 0243| _ - 20 | 0237 |.. + = = 

37 | 00364| 00480/ 0240|... - 25 | 0219 ` _ ° - = 

- 340 | 014 |.. = = e 
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Tiếp bảng 1230 














Xiclohexan 











0307 
02306 
0305 
0304 
0303 
0/12 
0,18 
0,114 






00353 
00373 
00392 
00419 
00152 
0/0161 
00173 









Xiclohcxanol 


Xilen 








Chí thích : œ - hệ số hấp thụ là thề tích của khí (đưa về 09C và 760 mmil Ig) được 1 đơn vị thề tích chất 
lỏng hấp thụ ở p riêng phần của khí là 760 mm Hg ; ø` - độ hòa tan là tỉ số giữa nồng độ của khí trong chất lỏng 
và nồng độ của khí đó trong pha khí. 


§8. Hệ số giãn dài và hệ số giãn nở thể tÍch [37.866] 


1. Sự thay đổi tương đối về chiều dài của vật rắn và về thể tích của các chất rấn, 
lỏng và khí khi nhiệt độ tăng lên A¿ được đặc trưng bởi: 
hệ số giãn dài trung bình (cho trường hợp thứ nhất): 
có 1 AI 1 1e 
Sẽ ma. .xằắẽằ-== (1.66) 
: Ái : t£= 


lđ) l) ° 
hay hệ số giãn nở thể tích trung bình (cho trường hợp sau} 
_ l1 AV 1 W-V, 
œ'`=—.——=_——.——; (67) 
VÀ A  V_ tt 


ơ a 
trong đố ¿¡, ¿ - chiều dài của vật thể ở nhiệt độ £ và (;.V, V( - thể tích của vật rán, 
chất lỏng boặc khi ở nhiệt độ ¿ và F 
2. Giá trị giới hạn của œ khi A? > O gọi là hệ số gián đời thực 
1l đi 


g, ==.=— (1.68) 
H đi 


Giá trị giới hạn của œ' khi A£ > 0 gọi là hệ số giãn nở - thể tích thục: 


_— 1 đŸ 
¿=—.— (1.69) 
V_ dí 
Thứ nguyên của hệ số giãn dài và hệ số giãn nở thể tích là 1/độ. 
Đưới đây là số liệu về hệ số giãn dài và giãn nở thể tích của một số chất rắn, kim 
loại, hợp kim, một số chất lỏng và chất khí thường gặp. 


280 


Wwww.fhuvien247.nef 





Bảng 1.231. Sự giãn dài của một số kim loại và hợp kim (37.566] 


Trong bảng dưới đây cho giá trị của hệ số giãn dài ở nhiệt độ 202C (z2p) và các hê số của phương trình: 
t = +at + bổ) (170) 

Khoảng nhiệt độ áp dụng được phương trình này cho ở cột thứ ba. 

Các ký hiệu của công thức như trên. 


Tên kìm loại, hợp kim 















































Antimon 1I-98 0923 
Bạc 20-500 1939 295 
Cađimi 8—95 2693 466 
Chì M—94 2726 074 
Crom 824 20-500 0811 (323 
Đồng l6,23 0-625 16070 0403 
Đồng thanh: 

812%€u + 8,62⁄n + 99%4Sn 17/74 0—80 175% 0,469 

96,/0%€Œu + 26%⁄n + 0,6% Mn 16,92 16~ 100 1678 036 
Đồng thau: 

73,7/%u + 242%Zn + 15%§n 18,12 0—80 17930 0456 

5642%€Cu + 434%2n 19/31 16— i00 1910 052 
Gang 1002 0—-625 0.9794 ŒS66 
Gang đúc 1179 0—750 LIS75 q530 
Kẽm 2835 9—096 2741 234 
Magiê _ 2544 20-500 2507 0,956 
Molipđen %5 20-400 0510 0/124 
Nhôm 22A: 20~600 2,19 12 
Niken 262 25-300 1236 0660 
Platin 91: ~ l8§3- +l6 08911 0.491 
Thép đúc 1139 0—750 LI18I 0,526 
Thiếc 21A8 8~95 2033 263 
Vàng 14/25 0-520 1416 0/215 








Bảng 1232. lệ số giãn đài của một số vật liệu rấn {37.567| 


Trong bảng này cho hệ số giãn dài trung bình z của một số vật liệu trong khoảng nhiệt độ chỉ rõ ở cột thứ 
hai. Nếu ở cột nhiệt độ chỉ ghi một giá trị nhiệt độ nhất định thì tương ứng bên cột z sẽ là giá trị thực của hệ số 


dấn dài œ, ở nhiệt độ đó. 
ø_| œ8, 
Nhiệt độ, ”C độn Vật liệu Nhiệt độ, °®C 
: 


Km 















Vật liệu 




























Bakelit 20-60 22 Đá vôi 25- 100 

Bauxit 25~100 253-354 

Cacbcrun ã 786 
90-900 Kim cường 118 

Cao su 16,7~253 Muối mỏ 404 

Cao su lưu hóa 0-18 Ngọc bích : 

Cát kết 20 trục song song -135 

Corundun nhân tạo 25-900 trục vuông góc 100 

Nước đá 51 
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Tiếp bảng L232 











1 





3 












































































Parafin 0—~16 Than khí (chưng) 40 540 
0~38 Thủy tỉnh flin 30—60 788 81 
38—49 kena 16T 0~ lô0 58 424 
Sáp trắng 10-26 lena s9lll 0- l00 897 
Sứ 0 — 191+ +16 954 
20—-790 0— I00 2e 
Thạch anh: niầu cromat 30-60 057 058 
trục song song I000- 1400 — 9I+ +l6 
~ 90+ +I6 thạch anh l6—5qŒ 
trục vuông góc 0—80 l6- I000 






Bảng 233. Sự giãn nở thề tích của một số chất rắn [30.67] 


Trong bảng dưới đây cho giá trị trung bình của hệ số giãn nở thề tích C trong phương trình: 
Ứ„ =V(1 + CA?) 
trong đó W7, và W' - thề tích vật rắn ở nhiệt độ f2 Và fỊ; Af = Lý ~ f¡ - chênh lệch nhiệt độ. 


Nếu ở cột nhiệt độ chỉ phì một giá trị nhiệt độ nhất định thì tương ứng hên cột hệ số € sẽ là giá trị thực của 
nó ở nhiệt độ đã cho. 


















Tên chất rắn NhÉt độ, 9C | C.10? độ ~Ì Tén chất rắn Nhiệt độ, °C | C10 độ TÌ 














































.Antimon 0— o9 Natri 2/8 
AXil xtcari 338-454 Nước đá ~20 +—] 1,250 
Bạc 0~ 100 Parafin 20 588 
Berin (— 100 Platin 0- i00 0265 
Bitmut Sắt 0~ 100 03550 
Cao su Thạch anh 0—-10oo 03840 
Chỉ Thiếc 0-00 0.6839 
Đồng Thủy tinh bo 
Kẽm sillcat (soh 20~ I00 (156 
Kim cương Thủy tinh ống 
Lưu huỳnh thường 0~ loa 0276 
Muối mỏ Thủy tinh rấn ~ i00 021 
Thủy tinh thạch 
anh nguyên chất 0-80 0,01⁄29 
Vàng 0- 100 04411 








Bảng 1234. Sự giãn nở thề tích của một số chất lỏng |37.568,30.66] 


Trong bảng này cho giá trị của hệ số giãn nở ở nhiệt độ 205C z'›¡ và các hệ số của phương trình 
Wị = ¿(1 + at +bẺ +c13) 
Khoảng nhiệt độ áp dụng được phương trình này cho ở cột thứ tự 








Tên chất lỏng Công thức 







Đơn chất và hợp chất 
Asen triclorua AsCh 1020 ~ + +20 | 097902 | 096695 0,17772 
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| vở 3 4 Š | 6 | 7 
AXit sunfuric H;SO, se 0-30 | 05758 Của | “ 
Brom | Br, LI3 } -7++60 103819 ¡ 1711188 05447 
cbon đsunfna œ; 1218 —34+ +60 113980 | 137065 191225 
Nước HO q20 0—33 | 0806427 65053 —6,7900 
Photpho œidorua | POCL, LIl6 (— 107 106431 + 112666 (5299 
Photpho tribromua PBr; 0868 9~ lũO 8472 043672 025276 
Photpho triclorua PC 1154 ~36+ +75 L2862 087288 ¡ 179236 
Silic tetrackrua SICI, 1430 -32++59 } 129412 Ì 218414 408642 
Thiếc tetraclorua | snCh L178 — 19+ +I13 11328 | 091171 0,/75798 
Thủy ngân Hạ 013186 | 0—l00 0,1816904] 0002951266 | 00114562 
Cíc hợp chất hữu cơ 

All bromua CIL, = CHCH›Br 1241 0-69 122275 ¬044365 | 25843 
AB clorua CH; = CHCH,Œ | 1475 9-44 13218 _ S078 -419 
Alyl iođua | CH; =CHCH.I 1091 0— 1Ó1 10539 063572 | 10036 
Anywi bromua CeH¡¡Đr 1102 0—80 102321 | 190036 | 0,12756 
Anmyl ciorua C;H;¡Œ 1208 | (—- I00 L17155 . 50077 , L35368 
Amvl iodua CeHijI 0986 ¿ 20-142 | 092658 | L464? 0.0596 
Anilin CH¿NH, 0858 | 0~141 082349 08408 0,10741 
Axeton (CHẠ);CO 1487 0-54 !_ 13240 ¡ 36090 ¡ —187983 
Axetonitril' CH-CN 1301 6—66 L2118 | L7780 15322 
AXit axetic CH-COOH “1071 l6— 107 1063 —12636 10876 
Axit butiric C1 LCOOH 1063 0~ J00 102573 : Œ83760 034694 
AXÍI caproic C«11¡¡COOH 0975 15-155 094413 | 008358 | 026586 
AXÍt fomic : HCOOII 1025 5-140 099269 062514 05965 
AxiL zobutiric CạH;COOH | l@6&§ lõ— I8 | 097625 | 23976 ¡—032145 
Axít olefc C¡;H„yCOOH 0721 | „ | 068215 { 14053 -(I539 
AXÌt propinic ị C,H;COOH 1102 0- 33 | 10396 | L5487 | 004301 
lenzcn CzH. 1237 II-81 | L17626 | L27775 : 880648 
Benzœyl clorua C,H,COCI 0,880 2~46 | 085893 — ¡ 044219 (27149 
Cacbon tetraclorua ¡ CCỤ 1236 0—76 118384 | 0,89881 135145 
Cloral CCI.CHO 0934 B-51 ¡ 09545 | ~229 0392 
Clorofom CHCI. l273 Ì 0-63 110715 | 466473 — 174328 
o-CŒrezol CHCzH,OH = 66~— I86 071072. L164 02242 
m-Crczol CHC,HOH = 65- 194 | 077526 | 027102 ¡ 03868 
p-Œczol CH;C,H„OH ` 66~ 186 086476 — | 053912 (64418 
Dầu hỏa 6e=08467) | 0955 24- 20 08994 L396 s 
Điịah| (CH; =CHCH,y 1375 0-60 L3423 -034339. : 38693 
Đíetylsunfua (CạH,}„S 1278 0-90 119643 180653 0,78821 
Đietylxetol (CGH;>„CO L233 0-95 | 115342 188396 032021 
Đimetyl sunfua (CHạ);S 1082 0—111 101705 157606 0,19072 
Ete | Ỉ ¡ 

ammylaxetat ¡ CH:COOC;HỊ¡ L6 | 0-124 LI501 | 0/09046 13015 

anylbenzoat CgHyCOOCHj, | 0848 | 0—198 081711 0.7377 0,10593 

| | | 
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đầu mỏ 
đialyÌ 
đielyl 
đietyloxalat 
đứzopropyl 
đipropwl 
€fylaxetat 
ctylbenzoat 
etylfomiat 
€etylnitrat 
metylaxetat 
metylformiat 
mctylpropionat 
Etilen ckrua 
Etilenpiicol 
Eiylbenzen 
Efyl bromua 
Eyyl clorua 
I⁄tyl iođua 
Fenol 
Gilixerin 
Ezohexan 
ơœpentan 
Izopren 
Ezoprorwl cìorua 
Metl bromua 
Metyletylxeton 
Metyl iođua 
Nitrobecnzen 
Pemtan 
Propyl ckrua 
Proryl iođua 
Rượu: 
alyuc 
amylic 
butylic 
etylic 
zopropylic 
mefylic 
proflk 
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CH;= CHCH,),O 
(2Hnh9 

ĐO Esb 
[(CH:)„CH)2O 
(CH„)›O 
CH;COOC;H, 


CH;COCCH;, 
HCOOCH; 
CH,COOCH, 
CH,G; 
CH;OHCH,OH 
C{H;CH; 
C;H;r 
C;H,G 

C;H4I 
C,HẠOH 
CHOH(CH,OH), 
(CH)CHC,H; 
(CH;)CHC.H, 
C;Hạ 
(CH;),CHƠ 
CHaEr 
CH;COC,H, 
CHII 

C/H;NO, 
CH.(CHJ),CH; 
c;1ạa 

C;HạI 


CH; =CHCH.OH 
C„H,CH;OH 
C;H;CH;OH 

CI 1CH,OH 
(CH)»CHOH 
CHOH 
C.H.CH.,OH 








3 4 
226 ~190—0 
1346 088 
1656 ~ 150+ +38 
1,36 0— HI 
1452 0~67 
1354 ~88 
1398 —36+ +72 
0900 | 0—159 
1417 0-63 
1299 9~72 
1422 A—58 
1563 0-10 
1304 0—174 
LI61 -28+ +84 
06375 | II—55 
0961 24-31 
1418 ~32++54 
1706 -32++26 
L179 10—65 
: 36~ l57 
0505 F 
1445 0—55 
1680 ~27 
1567 0—33 
1591 0-34 
1684 ~35+ 428 
L315 0—76 
1273 5-30 
F 144- l64 
1656 ~ 0+ 440 
1447 0~-42 
1102 10-98 
1049 0—94 
0902 ~ lố+ +80 
0950 6— I08 
h 0-39 
1094 0-83 
1259 ~38+ +70 
0956 0—94 


5 


Lá6 
12519 
151324 
106031 
12872 
1282 
12585 
086606 
U36446 
11290 
134982 
035824 
13049 
111893 
05657 
086172 
133763 
157458 
1i520 
08340 
04853 
137022 
146834 
14603 
13696 
141521 
118654 
11440 
08263 
150697 
13206 
10276 


097019 
(9001 
083751 
(7450 
104345 
118557 
(7743 





6 


Ló0 
22401 
235918 
10983 
42923 
39318 
295688 
08229 
0,13538 
47915 
087098 
10538 
-13275 
10469 
17074 
25344 
L50135 
2866 
(26032 
0,10732 
0/4895 
097649 
509626 
(99793 


- 55287 


331528 
337043 
40465 
052249 
3435 
38313 
18658 


18725 
0/6573 
28634 
185 
(44303 
156493 
4.9689 





035775 
4(1051% 
26657 
~0,58573 
13644 
0,14922 
0,I2084 
39248 
~ 18413 
35562 
~ 18085 
46943 
0,10342 
0293 
+,18319 
16900 
156987 
L418i 
04446 


29819 
06979 
560149 
113809 
-0,53365 
-2/7393 
0,13779 
0975 

- 13859 
~0/0051 


036452 
L18458 
-0,12415 
0230 
27214 
09118 

~ 14069 
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Bảng 235. Hệ số giãn nở thề tích của nước (3.71,28.522) 








Bảng 1236. Hệ số giãn nở của các chất khí [30.64| 


Trong bảng dưới đây cho các giá trị hệ số giãn nở nhiệt của một số chất khí khi ấp suất không đồi (z,.) và 
thê tích không đồi (z¿) trong phạm vi nhiệt độ 0— I00°C.. Giá trị thực của các hệ số này có thê xác định tử các 


biều thức: 






Aron 





£Amoniac 
Cacbon đioxit 


Cacbon oxit 
Clo 

Đnitœ oxit 
Ttifcen 

He 


Hidro 


Hidro eiorua 


Viên (VfgMdV/k)y 
ứœy =(VPQ)(dP/dy. 










































































Áp 
suất 6 
Chất khí bạn | SvVẦn: 
` R đệ 
đầu, 
HE, 
Không khí 36711| 760 | 36716 
3674 | 1000 | 3675 
Kripton 36916 | 1000 | 36899 
36967 
Lưu huỳnh 
đoxt | 760 | 3880 | 760 | 3840 
Metan 760 | 3682 † 760 | 3679 
Neon 760 | 36606| 760 | 36628 
36602Ì 13628| 36623 
Nitơ 760 | 3671 | 760 | 3672 
36734| 994 | 3674 
Ơi - 3674 | 760 | 3673 
36733| 1000 | 36757 
Xenon 1000 | 37395| 1000 | 3720 
Xianopgen 


(đxianopen} 


§9. Hệ số chịu nén của chất lỏng và chất khí 









3870 











1. Độ giảm thể tích của vật chất khi bị nén từ mọi phía đưới tác dụng của lực áp 
suất thủy tỉnh gọi là độ chju¿ nén. Độ chịu nén được đặc trưng bằng hệ số chịu nén. 
2. Hệ số chịu nén trung bình ỗ của khí (lỏng) trong khoảng áp suất từ p; đến p 


xác định theo công thức [37.545] 


„ được 
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V„—W, 1 AV 1 
=— ——. —; .71) 
P„~PẠ. Ÿ) Ap k 
trong đó VỊ, V, - thể tích của khí (hoặc lỏng) ở áp suất Dị VÀ P¿, 
Hệ số chịu nén thường được biểu diễn bằng các đơn vị N~Ì, at~!; mmHg_L, 
3. Hệ số chịu nén thục của khi đỏng) là giới hạn của ổ khi Ap tiến đến không: 


1 dV 
B==—===.. mm, (72) 
_ V dp 
Nếu quá trình nén ép xảy ra ở nhiệt độ không đổi, ta có hệ số chịu nén đằng nhiệt: 
l ,0V 
8“ — pẮ), | (F78) 


Nếu quá trình nén ép là đoạn nhiệt, nghĩa là không trao đổi nhiệt với môi trường 
bên ngoài, ta có hệ số chịu nén đoạn nhiệt: 


l1 ,0V 
5 =— 2 ()se~ 030 


Quan hệ giữa đ, và Ø„ như sau: 


C 
Bt =y—— ; .75) 
C 


v 


trong đó C và C, - tương ứng là nhiệt dung riêng đẳng áp và đẳng tích của khí (lỏng). 


Đảng I,237. Hệ số chịu nén đẳng nhiệt trung bình của nước (đ,.105, at— Ủ) [37.558] 


Khoảng áp 
SUẤất ` 


Nhiệt độ°C 

























25-50 
i- l0 
I00-200 
200-300 
300-400 
400-sq0 
300-600 
600-700 
700~ 800 
800-900 
900- I000 
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Bảng 1.238. Hệ số chịu nén đẳng nhiệt trung bình của các chất lỏng |37.5S9] 




















Tên chất lỏng Công thức | ng Sợ Hiết 
PịT-P+» ai 
Đơn chất và hợp chất vô cơ 
AXit sunfuríc H;SO, L16 0 L-302/5 
Brom Bry |  0-98/7 20 635 
h 987-1974 20 | 584 
197,4-296 20 546 
296-395 20 ¡#1 
395-494 20 49% 
Cacbon đioxit { CO, 60 \K) U74q 
7a 13 960 
80 k ` 660 
| 90 Ik) 440 
Cacbon đisunfua œ® ¡ k2 20 &095 
Ị 1.500 AM 66 
500-1000 "` 33 
1000-1500 0 43 
| _ 1600-2000 0 | 37 
2000-2500 0 33 
Clo €; 99-082 :— 20 | II8 
987-1974 20 :— 1H 
: — 1974-2296 20 | 102 
|_ 296-396 20 9077 
396-494 ¡20 | 845 
Photpho triclorua PQ I500 101 ¡72 
| 500-1000 I0 54 
| 1000-1500 101 | 45 
I500.2000 Ì 161 | 38 
2000-2500 Ì 101 : 33 
Các hợp chất nữu cơ 
Anilin CgHNH, 855 | 25 | 432 
I8L5 ¡25 __ đÙS 
2815 25 383 
| 390 25 36,1 
Axeton (CH+)»CO +500 Ú) 82 
56-000 ¡ 0 so 
l000-l500 ¡ 0 ¡47 
[500-2000 0 40 
89-365 142 11 
h ¡89-365 995 276 
AXit axetic CH;COOH 925 2§ 814 
2I85 25 : 726 
494 25 371 
ÁxiL caproic CsH¡¡COOH ¡ 20-400 30 68 
20-100 65 90 
20200 100 ;— 109 
AxiL panmitic C¡zHạ¡COOH 20-100 65 90 
¡ 20-300 185 134 
20-4400 310 220 
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Bcnzcn 


Bromofom 


Cacbon tetraclorua 


Clorofon 


Cumol(izopropyïberzen) 


Đecan 
Đifenylamin 


Ele buty]berzoat 
Ete butylbutirat 

Eic butylvalerat 

Ete đietyl 
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CH 


CHBr; 


cQ, 


CHC¡ 


C,H;CH(CH:), 


CH¡;(CH„).CH, 
(CgÏ;NH 


C,H;COOC,H„ 
C;H;COOC,Hụ 
C;H,COOC,Họ 
(2H,),O 





04~ 18 
l~4 
2-18 
45-19 
98,7—296 
296-494 
0~987 
98/7— 1974 
1974~296 
296-395 
395—494 
I-525 
0~987 
987-1074 
1974~296 
296~395 
395—494 
5425 

664 

L2 

0.987 
98/7— 1974 
1974-2961 
296,1—395 
395—494 
1-2 

8-9 
19-34 
987—206 
296~-494 
0—1 
0~500 
0~300 

0~ 100 
I—5,25 
1-5,/25 
1~525 
i000 

100 

200 

s00 

1000 

t-8 

04— 175 
843-254 
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I 2 3 
=].. 
| 2-19 
¡ - 2000 
86 — 343 
86 - 344 
86 - 365 
l00 - 20Q 
l00 - 400 
Ele ctylaxetat CH;COOC,H, 8,12 - 37445 
8,6 - 37,15 
Ete metylaxetat CH;COOCH, 8,10 - 37,53 
Ete netylbutirat C;H;COOCH, 1- 525 
Ete netyWaierat CHoCOOCH, 1- 525 
Eiilen bromua C.H,Br; I~- 525 
I- 525 
Etyl clorua €C;H.C; 1¬ 525 
l- 5⁄25 
Eltyl bromua CH;Br I— 5q0 
200 - l00 
l000 — 1500 
2000 - 2500 
1— 1§5 
Ety! clorua C.H¿Œ I - 500 
500 ~ 1000 
1000 - Is00 
2000 - 2500 
§7 - 3722 
2/77 - 3447 
Etyl iođua CH¿] 1~ 500 
300 - 1000 
I000 — 1500 
q0 - 2000 
2000 - 2500 
Fenyl clorua C/H;Œ 04 — 18 
04 — 18 
1-2 
04 -— 18 
Fergwt florua CHF lI~- I85 
Giả cumol ( L2 4-trimetyibenzen) C.H;(CH-) 987 - 296 
296 - 494 
Glkxêrin CHOH(CH,OH), I- I0 
Heptan CH;(CH.);CH, 0-1 
Hexàan CH+(CH;),CH; 0-1 
Mezitikn ( 13,54rimety[benzen) C2H¿(CH-); 987-296 ¡ 


19.STGT/T1-A 





1134 
103 
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l 


Nirobenzcn 


Octan 
Parafìn Œa„ = 555C) 


Pentan 


Propylbenzen 


Rượu alylic 


Rượu amylic 


Rượu bufylic 


Rượu etylic 
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C,H„NO, 


CH;(CH,).CHạ 


CH¡(CH,)CH: 


C,H;GH; 


CH¿ =CHCH,OH 


C,H,CH,OH 
CH;(CH.),CH,OH 


CH;CH,OH 


3 
296— 404 
86,5 
2 
303 
419 
0~— 1 
20 — 100 
20 - 400 
20 - 400 
20 — 400 
1-29 
1_~ 29 
0 
484 
967 
987 — 296 
296 ~ 494 
1— 500 
500 — 1000 
1000 — I500 
1500 ~ 2000 
§ 
85 — 37/2 
8 
8 
it 
100 - 200 
300 - 400 
500 ~ 600 
600 — 700 
900 — 1000 
1~ 50 
50 — 100 
100 - 200 
200 - 300 
300 — 400 
400 — 500 
500 — 600 
150 - 400 
1— 50 
I50 - 400 
150 - 400 
l0 ~ 400 
I50 — 400 


1721 
138 
1795 


185 
310 


174 
242 
1759 
946 
689 
70/7 
610 


905 
882 


0o 


245 
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Rượu zopropylk 


Rượu metylic 


Rượu propylic 


Timol(5-metyL-2- 
zopropylfenol) 


To(uen 


p-Toluiđin 


Tên chất lỏng 


Axeton 


Axit nitric 
Benzen 


Cacbon đisunfua 
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(CH,}»CHOH 


CH;OH 


C;H;CH;OH 


CH; 


C,H;OH 


CH¡ 


C,H;CH; 


CH;C,HẠNH,; 








8 

8 

1— 500 

500 — 1000 
1000 — I500 
1500 — 2000 
2000 - 2500 
85 — 371 
87 — 374 
1— 500 

500 ~— 1000 
1000 — 1500 
2500 ~ 3000 
20 - 100 
20 - 400 
20 - 400 
20 — 400 
1— 525 

1~ 525 
1-2 

1145 

2305 

355 

1- 150 

20 — 100 
20 - 400 
20 - 400 
20 — 400 








10 


310 


221 
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Clorofom 
Dầu cải dầu 
Dầu hỏa 


Dầu khoáng 
Dầu lanh 

Dầu oliu 

Dầu thầu dầu 
Đicloœty1 sunfua 


Ete etyl 


Ety:axetat 


Etyl bromua 


Elyl clorua 


Etyl iođua 


Heii 


F3 


Nước 
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Tiếp bảng L239 




























Photpho tricrua 
20 s00 63 
20 I000 4? 
20 J2000 8 
Rượu amylic 14 23 88 
s00 6l 
luao0 46 
12000 8 
12000 8 
Rượu etylic 23 100 
500 63 
1000 %4 
12000 8 
Rượu izoanylic 200 84 
400 70 
Rượu izobuftylic 8 97 
200 81 
400 64 
500 % 
1000 46 
2000 8 
Rượu metylic 23 103 
200 95 
400 80 
300 65 
I000 %4 

Rượu propylic 
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Bảng 1.240. Hệ số chịu nén đoạn nhiệt và khối lượng riêng (ở 0°C và 760 mm Hg) của một số chất 
khí và hơi (đơn chất và hợp chất vô cơ) ¡37.5641 




















“tên chất khí, hơi Công Kết dÍ Khối kệi 2 yảu Hệ số chịu nền đoạn nhiệt 
ø, kgm Øạ-106, Ưmmllg 
— 
Áon AT 17837 _ l3 
Amoniac NHạ 0/7710 - 203 
An hiđrua AsH¿ 3484 — 18 
Bo triflorua BEa 29 = 
Cacbmn đioxiL CO, 197690 _ 92 
Cacbon (œxisunfua COS 272 — 2 
Cacbon œiL ˆ CO 12504 _ 06 
Co ŒL; 3214 0573 
Đừniđro sunfua H-Š L539 — 87 
Đinitơ œit N;O 19778 - 95 
tlo Hy 1696 z 
Gecmani hexahidrua Ge+H, 6,74 ` 
Gecnani tetrahiđrua GeH, 3420 = 
Heii He 0,17847 07 
Hiđro bromua HEr 36445 -— lỗ 
Hiđro clorua HdŒ 16391 — 98 
Hiđro iođua 11 57891 - 24 
Hliđro photphua PHạ LS294 — 2/7 
Hiđro selenua H;% 3,650 = 
Hiđro telurua H„T e 581 „ 
Hơi nước HO 0768 — 459 
Không khí khô = 12929 _ 08 
Kripton Kr : 3,708 - 
Lưu huỳnh đioxit SO; 29269 —2 
Lưu huỳnh hexaflorua SE, 650 - 
Neon Ne 000035 06 
Nitơ N; 125055 — 06 
Nitơ khí quyền N¿ với tạp 
chất Ar 12568 — 06 
Nitơ 0xit NO 13402 _ L5 
Nirơzit clorua NOCI 2992 _ 40 
Nitrozit flcrua NOFE 2176 * 
Ci O, : 142895 = 
Ơzơn On - 2,144 : — 60 
Photpho oxilorua POFa 48 _ 
Photpho pentaflorua PFs 581 " 
Photpho triflorua PE: 3,907 = 
Rađon Tìn 9/73 # 
Silic, các silan dẫn xuất: 
cÌosilan SiH2€I 303 = 
đimetybilan SIH-.(CHr}; 23 = 
đan Si2H,, 285 = 
metylclositan SIH2CICH: 304 £ 
mety1điclosilan SIHQ.,CH; 53 _ 
metylsilan SiHẠCHz 208 “ 
monœilan SiHạ 144 = 
tetraflosilan Sa 4684 z 
trìfk»ilan SIHF- 386 = 
Xencn Xe S851 l _ 9] 
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Bảng 1.241. Hệ số chịu nén đoạn nhiệt và khối lượng riêng (ở 0”C và 76 mm Hg) của một số chất 
khí và hơi (các hợp chất hữu cơ) [37.565J 






Tên chất khí, hơi 


Công thức 





Axetilen 
Butan 
Clcrofom 
Điflodiclomctan(freon-12) 
Đĩmetylamin 
Etan 

Ete đimety1 
Eiilen 
Etylamin 
Heptan 
lzohutan 
Metan 
Metylamin 
Metyl clorua 
Metyl florua 
Octan 
Pentan 
Propan 
Propilen 
Rượu butylic 
Rượu ctylic 
Rượu metylic 








CH, 
CH-(CH2),CH, 


CH¡;(CH;),CH; 
CH›(CH,);CH; 
CH;CH,CH, 
CH;CH=CH, 
C;H;CH,OH 
CH;CH„OH 
CHẠOH 


Khối lượng riêng ø, 











Hệ số chịu nén đoạn 













kg/m2 nhiệt 8.4.!05, 1mm Hg 

11709 

2,703 -540 
5,283 - l00 
5510 -356 
1966 : 
1356 -l55 
2,1098 : 
12604 -l0,5 
20141 5 
4459 - 20 
2673 -376 
0/7168 -29 
1396 _ 
23076 ~-324 
L5452 ~29 
5,030 -W2 
3457 ~242 
2/0096 -312 
1915 264 
3244 -92 
2043 —114 
1426 ~i20 





Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với giá trị của nhiệt độ 
và áp suất kẻ một đường 
thẳng và kéo dài đến thang 
hệ số chịu nén Z. Giao điểm 
nhận được sẽ cho giá trị của 
2 (Z = pV/RT) cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 


Hình I.68. Toán đồ đề xác định hệ 
số chịu nến của khí cacbon đioxit 
(CO¿) {49.225 
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ươm ⁄#g 10a 








z 
1000 13/2 Cách dùng. Qua hai điểm ứng 
Ma vàg với giá trị đã cho của áp suất và 
Z2 Sở nhiệt độ kẻ một đường thẳng và 
9199 r2 kéo dài đến thang hệ số chịu nén 
Z của metan và etan. Giao điểm 
lun nhận được sẽ cho giá trị của Z 
2y ch cần tìm, 
#/ø 
——Š 
9937 NT 20g 
c" _ HH, 
¡ ñ/Z 
. „ý. Ú 
893 ' 9ƒ: “am 30g 
+ 
048 3⁄ 
4982 
28 - Hìmk F69. Toán đồ đề xác định hệ số 
chịư nén của metan và etan {49.233| 
⁄0# 
4. ? 
ƒ#/0¬ z 
6907 
Đa¿ 
9% 2? 
097 n 
280 D. 
Cách dùng Qua hai 0960 dã 
điểm ứng với giá trị đã cho 95 ó 
của nhiệt độ và áp suất kẻ 942 % 
một đường thẳng và kéo 970 1š 
dài đến thang hệ số chịu /, “ 
: : 7 
nén Z. Giao điểm nhận ÿ#f0 g 
được sẽ cho giá trị của Z 0800 Ũ 
cần tÌm. 9800 # 
Toán đồ được xây dựng 6280 l 
trên cơ sở số liệu thực 2 4 
nghiệm. 287 4 
9/1 1ú 
Hình F70. Toán đồ đề xác định 442 + 
hệ số chịu nén của etan 9870 f 
[49.227| 9422 z 
4812 
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Cách dùng. Qua hai điểm ứng với 
giá trị đã cho của áp suất và nhiệt độ 
kẻ một đường thẳng và kéo dài đến 
thang hệ số chịu nén Z của Ppropan, 
Giao điểm nhận được sẽ cho giá trị 
của Z cần tÌm. 


Toán đồ xây dựng trên cơ sở số 
liệu thực nghiệm. 


Mình 172. Toán đồ đề xác định hệ số chịu 
nén cửa propan [49.231] 


94 


990 


. #85 


0/2 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng với giá 
trị đã cho của nhiệt độ và áp suất kẻ một 
đường thắng và kéo dài đến thang hệ số 
chịu nén Z. Giao điểm nhận được sẽ cho 
giá trị của Z cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ sở số liệu 
thực nghiệm. 


Hình 1.71. Toán đồ đề xác định hệ số chịu nén 
của etan ở áp suất thấp [49.226] 
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Cách dàng. Qua hai điểm ứng 
với giá trị đã cho của áp suất và 
nhiệt độ kẻ một đường thẳng và 
kéo dài đến thang hệ số chịu nén 
Z. Giao điểm nhận được sẽ cho 
giá trị của Z cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cd sở 
số liệu thực nghiệm. 


Hình L74. Toán đồ đề xác định hệ số 
chịn nến của propilen [49.232] 


2988 


82/ 


#4 


ữ 
10 


5 


00 


045 


z0 


—=—=—“z— ” 


Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với giá trị đã cho của áp 
suất và nhiệt độ kẻ một 
đường thẳng và kéo dài đến 
thang hệ số chịu nén Z. Giao 
điểm nhận được sẽ cho giá trị 
của Z cần tỉm. 

Tbán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 


Hình I.73. Toán đồ đề xác định 
hệ số chịu nén của etilen [49,229] 


z 
tu 
095 
“e : 
j# h 4/0 
KIẾ GJ VY 20 000” 
885 
98 
40 
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Cách dùng. Qua hai điểm ứng với giá 
=2 „trị đã cho của áp suất và nhiệt độ kẻ một 
¿_ đường thẳng và kéo dài đến thang hệ số 

chịu nén Z. Giao điểm nhận được sẽ cho 
2 giá trị của Z cần tìm. 







Nình F75. Toán đồ đề xác định hệ số chịn nén 
của metyl clorua [49.239] 





Š10. Sức căng bề mặt 


1. Sức căng bề một ơ là công cần th 
năng lượng tự do của một đơn vị bề mặt, 
a) Đơn vị chính để đo sức cảng bề mặt là Niutơn trên mới. 


Thứ nguyên: 


lết để tạo ra một đơn vị bề mặt hay còn goi là 


J#J#] 
- của sức căng bề mặt lờ] = tế kộ = MT? 


- của Niufơn trên mét N/m = kgs2 
b} Đơn vị phụ: nếu công tính bằng éc và diện tích tính bằng centimét ouông thì ta có 
đơn vị để do sức căng bề mặt của hệ CG§ là ée/em2 = đyn/em. 
Nếu công tính bằng kg! .mét và diện tích tính bằng mét uuông thì ta có đơn vị để đo 
sức căng bề mặt của hệ kỹ thuật MKS là kilôgam lục-mét/mét Uuông, ký hiệu là kgÌ.m/m,„ 


= kglim. 
©) Quan hệ giữa đơn vị chính và đơn vị phụ: 
đvn 1 kgl 
L—= =10——=——..— 
m œn 9,81 m 


2. Sức cảng bề mặt của hỗn hợp tính theo công thức sau: 
l/Ơnh = lơ + L/Ø„; 

ơ, - sức cảng bề mặt của các cấu tử thành phần. 

bề mặt phân chia giữa hai chất lỏng không tan lẫn gọi 


(I.76) 


trong đó ơi, 
Chú ý: Sức căng bề mặt trên 

là sức căng mặt hgồàn cách. 
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Anetol 


Anhiđrit axeuc 


Anflin 


Anbol (C,H„OCH+) 


Axetal 
Axetamit 
Axetanđihit 
Axetofenol 
Axcton 
Axetonitril 
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Etylaxetat 


Etylaxetœixetat 


Cách dùng. Qua điểm ứng 
với giá trị đã cho của nhiệt độ 
và điểm ứng với tọa độ của 
chất cần xác định sức cảng bề 
mặt (xem bảng dưới đây) kẻ 
một đường thẳng và kéo dài 
đến thang sức cảng bề mặt ơ. 
Giao điểm nhận được sẽ cho 
giá trị của ø cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 


Hình 1.74. Toán đồ đề xác định 
sức căng hề mặt của một số chất 
lỏng |49.209) 


Bảng dùng cho toán đồ hình L76 


Chất lỏng 


Axit axetic 

Axit butiric 
Axit zobuiiric 
Axit propinic 
Axit xianhidric 
Benzen 
Benzoritril 
Benzylamin 
Butironitril 
Cacbon địisunfua 
Cacbon tetraclorua 
Clo 

€Clobenzen 
p-Oobrombenzen 
Clœral 
Clorofom 
Clotoluen 
ø-CŒezol 
r-Crczol 
p-Œezol 
Đicloelan 
Đietylaniiin 
Đietyloxalat 
Đietyisunfat 
Điciytxeton 
Đin£fylimin 
Địnktylanilin 
ĐinetyBRunfat 
Đinitơ oxit 

1:te đietyl 

Etc đimetyl 
Etfen oœxit 
Rượu butyric 
Rượu etylic 
Rượu izoanylic 
Rượu izobutylic 
Rượu metylic 
Rượu projylic 
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“Tọa | Teđôđềm | điềm 


Chất lòng 


Tọa độ điềm 


Y 


TH Đmrrrs : 


171 
M5 
M8 
1 
306 
30 
I5 
25 
203 
358 
26 
455 
235 
14 
30 


1165 
15 
1024 
12 
Ố6 


Etylpropionat 
Fenetol 
Trifcnylnetan 
Trimetylamin 
Tripanmitin 
Fenol 
boanylaxctat 
Ezoburylaxetat 
Ezopropyltoluen 
Metylamin 
Metylaxetat 
Metylbutirat 
Metyl clorua 
Metylelylxeton 
MEetylfomiat 
Metylpropionat 
Mezitelen 
Naftalen 
Nitroetan 
Nitromectan 
Nitrœil clorua 
Crtan 
Parandehit 
Photnho oxiclorua 
Piperidin 
Piridin 
Propknitri 
Proplamin 
Propylaxetat 
Propylfomiat 
GCuinolin 
Rượu alylic 
Tiofen 

Toluen 
Trietylamin 
Xiclohexan 
m-XIen 
p-Xien 


226 


ló8 
103/1 
972 
12 
58 
90 
938 
532 
97 
88 
95 
1198 
65 
1261 
139 
93 
90 
1038 
1252 
120 
1382 
1086 
872 
97 
97 
183 
1115 
121 
113 
839 
86,7 
118 
17 
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Bảng I.243. Sức căng bề mặt của nước trên mặt ngăn cách với không khí [37.1010] 














Nhiệt độ, °C z.IN/m | Nhiệt độ, %C ơ.103N/m | Nhiệt độ, %C ơ.I0ÖN/m 

1 2 | 3 T 4 | s” 6 
†~ 
-10 77,10 l6 73434 30 7115 
‹§ 7640 ` 1 7320 35 7035 
0 7562 l8 7305 40 6955 
5 7490 19 7289 45 6873 
6 1476 20 7275 50 6790 
7 7462 21 7260 60 66,17 
8 7448 22 7244 70 6441 
9 7434 23 7228 80 62,60 
I0 7420 24 72/2 90 6074 
" 1407 25 7196 i00 5884 
2 7392 26 7I80 1i0 56,89 
B 23/78 27 TI64 l20 5489 
lì 7364 ` 28 71147 130 5284 
l6 7348 29 THAI 








Bảng L244. Sức căng bề mặt giữa nước với các chất lỏng hữu cơ 
trên bề mặt ngăn cách (ø. 10, N/m) [3.123] 






Nhiệt độ, °%C 























| I0 | l8 | 20 25 30 
1 3 L 4 | $ 6 7 

Anđehít hepiilic |_ I251 = F 11374 = M41 
Anhiđrit axetic s ` so sẽ 36 
Anilin = kẽ = 48 6,00 
Axetofenoi m % z 208 _ 
Axit heptilic 793 = 754 z 7,3 
Benzen 35,56 `: 34,96 34/7 34,34 
Henzyl clorua _ = = 271 ¬ 
Cacbon đisunfua : 493 383 4795 4631 
Cacbon tetraclorua 4527 4505 _ 4404 
Clobenzen = b = 3793 3715 
Clorofom 32/17 333 27 = 314 
Crezol s w = ` 428 
Dầu hỏa s 4 483 Š 450 
Dầu oliu = = I82 = & 
Đìmetylaniin = = z 2557 - 
Ele amylaxetat = ~ nh r 108 
Ete etyl 10,19 106 97 x 11B 
Ete etylaxetat “ Đỗ & & 627 
Ete etylcaproat 2142 - 2129 5 215 
Eltilen bromua 38.28 sử 3720 ° 36,08 
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Tiếp bảng 1244 








Fufurol 
Heptan 
Hexan 
Nirobenzen 
€CXtan 

Rượu amylic 
Rượu bufylic 
Rượn izoanyylic 
Rượu izobutylic 
Rượu oœctylic 


1oluen 
Xilen 





1 1 Œ@MAN ‡ 113 Đổ £ DỰ 
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E11 1u] 


3 


Là 


06 











932 


1004 


- 





Bảng I.245. Sức căng bề mặt của một số dung dịch các chất vô cơ trong nước trên mặt giới hạn 





với không khí ầm [3.121, 39.424] 





Nồng độ, % khối lượng 











` Nhiệt độ, 
ơ.1@, N/m 
HCI 20 7292 7246 2225 7144 z - 
H;SOa I8 : ` 741 752 733 7286 
HN 20 - _ 7265 711 65,43 e 
LiCI 8 732 24,15 : - N - 
LiBr l8 7205 736 7445 ` z _ 
LiaSOx I8 73,1 7527 _ - “ s 
LINOa l8 73 7405 v bã _ _ 
NaOH 20 73,17 746 77A 858 = Ẹ 
NaC1 8 T7 73/95 7551 : R - 
NaCIO¿ lR 7231 726 7295 ` “ 
NaBr I§ 7205 73⁄6 744 - z = 
Na;zSO¿ l8 72/75 7382 25/15 ` ế = 
NaNOa 30 714 721 728 744 798 - 
KŒ I8 724 736 7475 7125 z s 
KEr I8 71285 7325 739 7525 s _ 
KạSOa t8 7205 136 sẽ - - - 
KNO; 20 7205 736 7435 160 8Ự 946 
KNGœ l8 727 73 736 75 5 _ 
KạCOa LÒ 746 758 770 792 106,4 - 
NHẠOH I8 7165 66,5 635 593 - ~ 
NHạCI I8 126 7133 745 s N “ 
NHaNO; 100 5875 592 601 616 675 652 
MgƠl; 18 7275 738 - - : - 
MySOa I8 73/1 73/75 1425 716 = ~ 
CaCt; l8 7272 737 : h - R 
SrClạ 30 722 7126 71327 755 : _ 
BaCt; 30 712 1435 145 : : R 
Alz(SOa)a l8 736 145 _ - - _ 
MnSOa 6 7331 7365 7485 _ = ` 
FcSOu l8 736 7362 739 - z + 
CuSO¿ 30 7125 TIR 7237 735 75 = 
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Bảng [246. Sức căng bề mặt của một số dung dịch các hợp chất vô cơ trong dung môi hữu cơ trên 
mặt ngăn cách với không khí (ơ .103, N/m) [3.125, 39.426] 





ng R R 
Axít fomic | Rượu ctylic . Bi 
bnhát boanylic 
% 
mol 











Chú thích: ở các cột lượng chất hòa tan biều thị bằng "% moï; cấc trị số nhiệt độ ghi trong ngoặc đơn đặt 
trước số liệu khác với nhiệt độ ở cột thứ hai. 
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c¿cÁ#⁄z 


Cách dùng. Qua hai điểm ứng với 
số nguyên tử cacbon trong phân tử và 
giá trị đã cho của nhiệt độ, kẻ một 
đường thẳng và kéo dài đến thang sức 
cảng bề mặt ơ. Giao điểm nhận được 
sẽ cho giá trị của ơ phải tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ sở số 
liệu thực nghiệm. 


Hình 178, Toán đồ đề xác định sức căng 
bề mặt của các chất thuộc dẫy anken 
(olefin) {49.214] 





Cách dùng. Qua hai điểm 
ứng với số nguyên tử cacbon 
trong phân tử và giá trị đã cho 
của nhiệt độ, kẻ một đường 
thẳng và kéo dài đến thang sức 
căng bề mặt ơ. Giao điểm nhận 
được sẽ cho giá trị của ơ phải 
tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm, 


Hình 1.77. Toán đồ đề xác định sức 
căng bề mặt của các chất thuộc dẫy 
ancan [49.213] 
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Bảng 1.247. Sức căng bề mặt của một số dung dịch các chất hữu cơ trong nước trên mặt giới hạn với 
không khí ầm (ơ .10”, N/m) [3.127, 39.425] 

















Tên chất ự n Sềtcliiouuae 
Anilin 5 ~-~ | 683| 6lã | ~ = = 
Axeton là) 698 | 685 | 666 | 636 | 594 | 541 
Axit: 
axetic lB 6893| 668 | 633 592 
butiric Hộ Š%I 479 40,1 324 
CapTOIC 20 ~ = = “ 
heptilic 2 = = = z 
zœwakrianic . l 431 350| - = 
Dpropinic B 644 | 60,1 341 473 
Crezol 21 473 ° = % 
Đictylxeton 16 3555 | 486 | -_ è 
Rle: 
đKtylpropionat 5 455 | .. c = 
eiylaxctat l 562 497 415 = 
mefy laxelat 15 643 | 600| 541 A62 
propylaxetat 5 4346| ~ & - 
propylpropional B - = ° - 
Fenol 20 xŠ * + - 
11iđroquinon lÝ2 = - = _ 
Metylety lxeton 19 620 | 5723 s03 430 
Pirocatexin #2 = = = = 
Rượu: 
bufylic l6— 17 5251 446| 353 | - 
etylic 1§ = - = *% 
izoamylic 18 - P ~ 
izobutylic 1§ 3542| ~ = = 
metylic I8 „ 7023| 684 | 651 
propylic l 633| 577| 55 | 424 
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Bảng L250. Tính chất lý hóa của hơi nước bão hòa phụ thuộc vào nhiệt độ [28.589] 













































- Khối Nhiệt lượng riêng Nhiệt lượng riêng Nhiệt hóa hơi 
Nhiệt Áp NNẾn Thê ch lượng | Của nước thề lỏng của hơi nước rụn-10—3, /kg 
độ, oC| (| rên : | nệng m" m= 
đối), at | m/kg nụ! S|  Pnm 
— | J/kp | kcal/kg 

q | 00062 KT” 0600484) 0 6 2493.1 5950 2493. 5950 
5 00089 1471 000680[. 20/95 5Ð 25027 5973 2481? 5923 
10 q0125 106.4 000940 4190 100 25123 5996 24704 S896 
15 00174 749 0083| 6285 l50 25224 6020 24595 5870 
20 0,0238 š78 001729) 8380 2060 25320 6049 24482 5843 
25 00323 4340 002304| 104/75 250 25417 6066 24369 S8I16 
30 00433 3293 003036| 12570 300 25513 6089 24256 5789 
35 00573 2525 003960|_ 6/65 350 256L0 6112 241M3 5762 
40 00752 1955 005114 16760 400 25706 6l» 24030 37135 
45 00977 528 006543|  1S855 450 25798 6157 23913 5707 
sơ 0.1258 2054 0.0830 20950 s00 25895 6180 23800 5080 
35 {1605 9589 0.1043 23045 s0 25987 6202 23682 5652 
6q 0/2031 7687 0,1301 25140 s00 26083 6225 23569 5625 
65 02550 ñ209 01611 27235 650 26175 6247 23452 3597 
70 03177 s52 0.1979 29330 700 26263 6268 23330 5368 
75 0393 4,89 02416 314.3 750 2636 6290 2321 5540 
§0 0483 3414 02929 335,2 800 2844 63L1 2310 5512 
85 0590 2832 043531 3562 850 2653 6332 2297 3482 
90 0/715 2365 04229 377/1 900 2662 6353 2285 5453 
95 0862 L985 05039 398,1 950 2671 6374 2273 35424 
0q 1033 L675 05970 4190 1000 2679 6394 2260 539A 
105 1232 1421 0/7036 4404 05,1 2687 6413 2248 3363 
110 1461 1212 08254 4613 0,1 2696 6433 2234 533/1 
LIŠ L224 1038 (9635 482.7 165/2 2704 6452 2221 s200 
120 2025 L1199 504,1 203 271 6470 2207 5267 
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2 3 n 4 5 L 6 BỊ ? 8 9 hủ 
Ø5 2367 |_ 02715 | 129% | 5254 | I54 | 278 | 648@ | 294 | 5235 
B0 2755 | 06693 | 1494 | 5468 | B05 | 272 | 6506 | 2079 | 520 
I5 392 | 05831 | 1725 | 5682 | S6 | 273 Ì 6523 | 265 | 567 
l40 368S | 05096 | 1962 | 5895 | M07 | 2740 | 65349 | 250 | sB2 
M5 4238 | 04469 | 2238 | 6H13 | M59 | 2⁄2 | 6555 | 205 | s09g 
l50 4855 | 03933 | 2544 | 6327 | B10 | 274 | 6570 | 2øa | s06Ð 
160 6303 | 03075 | 3252 | 65441 | B62 | 2765 | 6599 | 2089 | 4985 
0 8080 | 02434 | 413 | 2793 | 08 | 27% | 6624 | 205 | 4906 
180 023 | 02944 | 5S | 7438 | M23 | 278 | 646 | 2031 | 4823 
90 D&O | 0568 | 6378 | 8083 | 929 | 2792 | 6664 | 184 | 4735 
200 685 | 0076 | 7840 | 8527 | 2035 | 2798 | 6677 | 145 | 4642 
210 955 | 01045 | 9567 | 8979 | 2M3 | 2801 | 6686 | 1004 | 4544 
220 2346 | 00862 | 1600 | 9432 | 2251 | 2803 | &69A | 60 | 4439 
230 2853 | 00755 l398 | 9893 | 2361 | 2802 | 6688 | øA | 4327 
240 3443 | 005967| l676 | 1U3S | 2471 | 2799 | 6680 | 1m63 | 4208 
250 4055 | 004998[ 2001 | l@82 | 2583 | 2292 | 6664 | 0 | 40s 
260 4785 | 00499] 2382 | l0 | 2696 | 2783 | 6642 | 653 | 39l5 
270 51 | 003538| 2827 | 18 | 2811 | 279 | 662 | 593 Í 3801 
280 6542 | 002988| 3347 | D26 | 297 | 214 | 6513 | 628 | 3646 
290 7588 | 002525| 3960 | 7S | 3044 | 272344 | 626 | M592 | 3484 
300 876 0021| 4693 | B27 | 366 | 270 | 6468 | B34 | 3302 
310 007 | 001799| 5559 | B80 | 3293 | 2682 | 6401 | B02 | 30g 
320 IS2 | 0061| 6595 | M37 | 3440 | 26506 | 6325 | p3 | 2895 
330 B13 | 001273| 7853 | M98 | 355 | 26B | 62333 | HU 2660 
340 490 | 001064] 9398 | B64 | 3233 | 251 | 6B5S | 109 | 2402 
350 686 | 000884| 122 | M38 | 3908 | 239 | 601 | 82 | 2803 
360 903 | 000716| 396 | f30 | 4B0 | 2444 | 5834 | 7A6 | D03 
370 245 | 060585| 19 | B90 | 4510 | 2304 | 549g | 4ms | 982 
314 225 000310| 3226 | 2100 | sai | 2l0o | soi | o ử 
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0/00 
8ZIU0 
£6IU0 
ytozUo 
9y£EI0 
S€tU0 
SrSU0 
89910 
£ISUD 
€86I0 
S6lZ0 
tcrc0 
s8Lđ0 
czcẽu 
Sese0 
8i¿t0 
8IiØ0 





ISể 


I 8ueq đạt, 


31ỗ 


Wwww.fhuvien247.nef 





Bảng I.252. Tính chất lý hóa của hơi nước bão hòa ở áp suất 0,01 — 9,2 at {3.84] 























mẦ Thề tích riêng | TỔ MƠNg Ít hóa nợi | Nhệt lượng 
Nhiệt độ ¿, 9C v* m3ƒk riêng ø.10Ö, r...10—3 J/yy | TIẾN „103 
at , Ề kg/m3 hh”U ~:J/%*§ l/kg 
0010 67 24767 25048 
0015 127 24646 25178 
0,020 24553 25214 
0,025 208 24465 25337 
0/30 24403 2539/98 
0,035 24348 25454 
0040 24302 25500 
0/45 : 24252 25538 
0050 24218 25580 
0055 : 24176 25610 
0,060 24143 25643 
0065 24109 25672 
0070 2408, 2570,1 
0/075 2405,1 25722 
0,080 24025 25748 
0/085 23996 2576,9 
0090 23975 25794 
0095 23950 25816 
0,100 ; 23929 258,1 
0,1 23883 2586,1 
01 23845 25894 
0,3 23508 25928 
0,14 23174 25957 
0,15 | 23736 25978 
016 23703 26003 
0,17 23678 26024 
0/18. 23648 2604.5 
0,19 23619 26070 
020 23594 2609,1 

































& Khối lượng Nhiệt lượng 
"¬ Thề tích rêng| ` là” | Nhiệt hóa hơi | 2 ố cợng 
Nhiệt độ ¿, %C Koic? riêng a.102, sẻ" riêng í" IQ~3, 
9", n1?/kg 3 riu-10—3, J/kg 
kg/m J/kp 








3Il6 
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Io0 




















24545 


24432 


24310 


24197 








25383 


2548 


25567 


25664 


25760" 


25852 


25944 








nụ 4đ+ 2 bì 





26787 









28743 
28702 
2865,5 
2860,) 
28559 
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C ————— 



































































PA... 
Áp suất, at |_ - QÉcbikctiệp 
180 220 260 400 500 
Ầ-. L 

5 2886 28978 29808 230637 31467 32728 34848 

2808,1 28936 29778 306L2 31451 32711 3484.4 

§ 27956 28852 29715 30566 31412 3268,6 34831 

10 27817 28764 29648 30516 31375 3266,1 34819 

2 _ 28672 29586 30465 31337 32632 34806 

16 — 28471 29447 3036, 31257 32581 34781 

20 — 2824.1 29305 30260 31178 32485 34756 

30 _ è 28890 29984 30968 32385 3468, 

40 ` 2638,7 29665 30742 32234 34601 

30 — 29317 30503 32074 34517 

100 - _ 31157 3400,6 


























Nhiệt độ Khối lượng | Nhiệt dung | Hệ số dẫn | Hệ số dẫn lộ ki: Độ nhớt Chuần 

, xổ c tiên. ø, lÊ p nhiệt 2.102, | nhiệt độ ân” động SỐ 

kg/m Wmdộ | a105, m?⁄s Nà? y.I0®, n2/s Pr 

c5 
1 2 8 
—| 

-50 L584 0,728 
-40 L51Š (728 
—30 L453 9723 
-20 L395 0716 
1A 1342 072 
Ù L293 0707 
I0 1247 0705 
20 L205 0703 
30 1165 0/701 
40 LI28 0,699 
s0 1093 0,698 
60 L060q (696 
70 129 0,094 
8a L000 0,692 
90 0972 0690 
¡0Q 0/946 (á88 
20 0898 0686 
140 0854 q84 
I60 0815 0682 
180 0/779 0,681 
200 0746 0680 
250 0674 (677 
300 0615 0674 
350 0566 0,076 
400 0524 0,078 
500 0456 0687 
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0,699 
(706 
078 
0717 
021 
0724 


Bảng 256. Độ ầm tuyệt đối của không khí ở áp Mu 760 mm Hg xác định theo nhiệt độ điềm sương 


(q, kg/m”) (3.92 





¬— Œœ ni + Q0 t2 mm C | 





Chú thích - r - nhiệt độ điềm sương, %C, 








Bảng 1.257. Độ ầm tương đối của không khí xác định theo nhiệt độ điềm sương (¿,%) [3.39] 





f Í _1p 0 " 20 30 
Tx«Íf 

0 Il0o| 100! -00o[ 0| 0ll 

l 92 93 94 94 94 Ứ sỹ 
? $6 87 88 88 89 l8 27 
3 70 81 82 83 84 l9 25 
4 73 75 77 78 80 20 24 
S 68 70 72 14 5 21 22 
6 63 66 68 70 7 22 21 
7 30 61 63 66 68 23 19 
§ 54 57 60 62 64 24 I8 
9 51 53 %6 58 61 25 ữ 
l0 47 50 53 5S 5%? 26 16 
II 44 4? 49 %2 27 lỗ 
ö 41 44 47 49 28 lá 
B 38 41 44 46 29 B 
M 35 38 4I 44 30 l2 
b 33 36 39 42 








Chú thích : r - nhiệt độ điềm sương, °C; f - nhiệt độ của không khí, ĐC, 


z 
35 
33 
32 


NHHHNHE 
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Bảng 1258. Đà ầm tương đối của không khí ở áp suất 760 mmHg phụ thuộc vào nhiệt độ 
và xác định theo số chỉ của ầm kế (¿, %) [3.95] 


A - Âm kế thường 








tu LỊ2|1342|15|6|7|58|9 | m|nlslnlwMlbBlI% 
NÀNG 

6 83 | 70 | 56 | 41 | 28 

9 87 | 73 |6l|48|36|24| 

I2 88 | 76 | 6s | 54 | 43 | 33 |23l la 

l6 89 | 78 | 68 | 58 |49 3o l3alziln 

l8 90 | sứ |710|62 | 53 [45 |36|29|l201Ð 

21 9 | 82 |73 | 65 |57 |s0|42|35|28|21lH 

24 9Ị | 83.| 75 | 68 | ø0 | 53 | 46 |4o|33 |227 20] gb 





27 92 | 84 | 77 | 70 | 63 | 56 | 50 | 44 | 38 | 32 | 26 | 21 8 
30 93 | 85 | 78 | 72 | 65 | 59 | 53 | 47 | 42 | 36 | 31! | 26 | 21 lợi 





3 80 | 73 | 67 | 61 | 56 | 5Œ | 45 | 40 | 35 |30 |26|22|6ÌtỌọ 
35 74 | 68 | 62 | 57 | šI | 46 | 42 |37 |32|2ã|24 |9 |5 
37 69 | 64 | 58 | 53 | 48 | 43 | 39 | 35 | 30 | 26 |22 | 1 





B - Âm kế hút 


























Chí thích : (¡ - nhiệt độ của nhiệt kế bầu khô, °C; !„ - nhiệt độ của nhiệt kế bầu ướt,°C. 


Đảng I259, Tính chất lý hóa của dung dịch CuCl; trong nước ở nhiệt độ thấn [28.58] 






Nồng độ của | Khối lượng | Nhiệt độ 






















muối trong | riêng ở t5ĐC | đông rắn Ty 
dung dịch, %|  ø, kg/mẺ %C 
khối lượng 
l 2 
01 Io00 
30 1050 
115 1100 
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Ì 2 3 4 $ 6 7 8 Ò 10 II 
_= 
16,8 115ö l -127 ‡ 2765 4370 - _ 05345 Ị 0503 IR _ — 
178 H60 -142 2865 45 _ _ 05300 0500 _ _ 
li 10 -157 2990 4670 _ — 05250 0496 = — 
109 1180 —114 3.120 4845 _ _ 05210 0493 _ — 
209 1190 —192 3278 5073 — _ 0516 (),489 — — 
210 púa | -212 | 3445 | 5326 | 862 = 0511 | 0486 | 0465 = 
228 210 -233 3,620 S610 901 —_ (506 0483 04625 _ 
238 220 -_257 381 5925 9475 _ 0502 0480 459 _~ 
247 1230 _283 4023 6275 1000 _ 0.498 0476 0456 — 
257 24 —312 425% 6677 10,57 1482 04925 473 (454 0437 
266 250 -346 4520 7,08q 110 1590 04876 0469 0452 0435 
275 160 -386 4810 7525 1185 ,B 04820 (\,466 (448 (1434 
284 270 | -436 | 520 | 8030 | H7] 884 | 04780 | 0462 | 0446 | 0333 
294 Da | -501 | 5495 | 8635 | 78 | 2128 | 04/4 | 0452 0444 | 0432 
299 1286 _50*% 5690 9040 14.40 2255 {4715 0457 0443 (431 
303 290 -06 5890 9325 1495 2385 04695 045S 0442 0430 
312 00 -41& 6335 1105 1620 26,0 (4645 0452 0438 429 
321 510 -339 6830 1082? U63 30,70 04600 0448 0436 428 
330 320 211 7385 1173 1926 - 04570 0444 0434 =. 
339 330 —212 8020 1272 2100 — 0452 0441 0431 =— 
347 4a -l§6 8650 382 —_ _ 4475 0437 — -_ 
356 550 -102 9325 15/18 _ _ 04425 | 0432 - _ 
364 360 —8.Ì 10080 — ~ _ 0439 _ ~ = 
373 4709 HẦU 0920 _ - - 0.434 - — _— 
Đảng I.260. Tính chất lý hóa của dung dịch NaCl trong nước ở nhiệt độ th ấp |28.S84] 
Khối Nồng độ gí Độ nhớt ¿.108, NsmẺ ÍHẹ số dẫn nhiệt 4, Wmđộ 
lượng của muối | Nhiệt độ _ ‡— 
riêng ở | trong dung | đóng rấn | 
l59C ø, dịch, ~s0C | —10°C | - 69C [—209C | — 1091 ĐC -20%G 
kgm° | khối lượng 
+ ‡ | 
l 6 | 8 bì › 10 II 
————k——- 
10000 T - - lo 82 - - 
I01oqd - - 0579 - - 
102000 s : 0516 | - ¿ 
103000 š : 05724 | - : 
i04000 : : 0571 : : 
5000 : : 0569 : . 
I060.00 83 2305 š v (567 5 . 
107000 9q 2375 - - 0565 ' > 
08000 l TU 2445 : : 0562 3 Ề 
109000 23 252 : : 0550 | - : 
110000 136 261 : ‹ (557 : # 
111000 0 2715 | 3345 : 0054 | 0516 š 
1120.00 162 2835 349 - 0552 05 * 
16000 175 297 3675 - 0549 0514 - 
Ỉ | 
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1140/00 
1I5000 
1160/00 
17000 
117500 
Ii8000 
119000 
120000 
1203000 












Cách dùng. Qua tâm và 
một điểm tương ứng với giá 
trị đã cho của nhiệt độ, kẻ 
một đường thẳng. Các giao 
điểm của đường thẳng này 
với các thang tương ứng sẽ 
cho giá trị của các tính chất 
lý hóa cần tìm. 


Toán đồ xây dựng trên cơ 
sở số liệu thực nghiệm. 


Hình I.79. Toán đồ đề xác định 
các tính chất lý hóa của freon-12 
lỏng trên đường bão hòa |49.256] 
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1430 
LB6 440 
~30 154 1460 904 
-39 126 1470 742 
~30 103 1490 62 
~35 0824 1500 LẦU 
~á0 0635 1520 4.ị0 
~ã‹0 0399 \540 260 
_£0 0231 1570 L56 
~ï1 0,125 I6(I0 
0063 1630 


Bảng 1.262. Tính chất lý hóa của hơi amoniac bão hòa [28.582] 












































Nhất độ ¿ 9C| (tuyệt đối) thề lông thề hơi 
z. v:I02, mÖ/kp p", kg/mẺ 

04168 14245 2610 07020 0382 
-45 0.5562 14367 20015 06900 0.500 
~40 07318 14493 15503 0900 0645 
-35 095043 L4623 L2lði (6839 0823 
~30 1219 14757 09630 00777 L038 
-25 1546 14895 07712 (6714 1297 
-20 1940 15307 06236 06650 tó04 
-lŠ 2410 15185 (5087 06585 1966 
~10 2066 15338 04184 06520 2290 
-5 3,619 15496 (0.3469 06453 2883 
0 4379 L5660 02897 06386 3,452 
5 5250 L5831 (02435 06317 4.108 
10 6,271 16008 02058 06247 4859 
l5 7431 16193 (1740 06175 5718 
20 8/741 L6386 0.1494 06103 6694 
25 10225 16588 0,283 06028 1795 
30 11895 Losa0 (1107 05952 9034 
35 13/765 17023 0/0959 (5875 10431 
40 5850 L7257 (0833 05795 12005 
45 18,165 1/7504 (0726 A713 3774 
40 20/727 17766 (0635 05629 15,756 














CÀ  - — ———————————— 





loa 
16 17 
1635 
1655 
1676 
Jú93 
1710 
750 
1740 
I520 
ig$0 






Nhiệt hóa hơi 


“hly 


K†”3, J/kg 





323 


www.fhuvien247.net 





Bảng Ï.2631 Tính chất lý hóa của rượu ctylic C,HOH trên đường báo hòa {21.3%4J 


min Tae 

nhiệt 
thề lỏng | thÈ hơi | 2, Wmđộ 
ø, km | a*, kg/m? 














Cách đàng. Qua tâm và một 
điểm tương ứng với giá trị đã 
cho của nhiệt độ, kẻ một đường 
thẳng. Các giao điểm của đường 
thẳng này với các thang tương 
ứng sẽ cho giá trị của các tính 
chất lý hóa cần tìm. 

Toán đồ xây dựng trên cơ sở 
số liệu thực nghiệm. 


Hình L80. Toán đồ đề xúc định tính 


chất lý hóa của rượu etylic khan, 
lỏng trên đường bão hòa (49.225Ị 


Khối | Hê số dẫn 
lượng nhiệt 
riêng ø, 1.10Ẻ, 
mà | Wmdô 
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Cách đùng. Qua tâm và 
một điểm tương ứng với giá 
trị đã cho của nhiệt độ, kẻ 
một đường thẳng. Các giao 
điểm của đường thẳng này 
với các thang tương ứng sẽ 
cho giá trị của các tính chất 
lý hóa cần tÌm. 

Toán đồ xây dựng trên 
cơ sở số liệu thực nghiệm. 


Hình LÄI. Toán đồ đề xác định 
tính chất lý hóa của rượu 
etyliec ở ấp suất khí quyền 

(49.2S4| 
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Bảng F265. Các đặc tính tý hậu của hiđrocacbon đấy metan € HH; va ử 
* “ ~ 





Rhiệt đỗ 
£ ĐỀ, 





100 
200 
300 
40U 
s00 
sũUu 


Hệ số dẫn 
nhiệt 
2.102, 

Wmdộ 


107 
+65 
6.37 
s21 
020 
221 
1442 


190 
3.) 
475 
654 
S55 
179 
1326 


1524 
2.028 
+ 
10 
7/478 
9 S60 
1Ii8o3 


1320 
234 
346 
Ÿ.1I§7 
ñ,978 
9025 
11303 





Độ nhứi 
động lực 
„109, 


. ` 
Nxm* 


i40 
1321 
IS90 
In3+ 
2070 
226 
2521 


8.a03 

11260 
14.126 
16/775 
193206 
21924 
2453 


75305 

1u0ó 
2,159 
[1213 
12,168 
12124 
21778 


08385 

9201 

I&74 
H028 
6383 
9,737 
21092 
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Chuần số 


Pr 













0734 
(098 
0700 
(707 
q7 
0/726 
U/726 


746 
0/738 
(741 
(730 
0,726 
(715 
(701 


0/782 
(I768 
0,763 
0/748 
(\.727 
0700 
0678 


082] 
0798 
0784 
(761 
0734 
0/706 
0079 





Đó nhớt 
động 
- ¡UỐ, 






vT te 
âmtrrš 


Metan CH,. 

H5 
2ã 
3x82 
535 
710 
908 
3 


I:um C1 1 


611 
1Lế 
t2 
202 
356 
464 
hh) 


2/1671 

24503 
2#090 
3170 
35322 
38590 
4,156] 


16483 
20090 
24918 
28718 
3.2102 
35217 
37899 


Đropan Ca] [, 


381 
6914 
102 
|) 
3ia 
3142 
350 


1ã§07 
201s3 
334ouo 
20506 
3.1635 
1.4513 
37002 


Buti01 cạn t0 


303 
4M? 
1.78 
H3 

156 
205 


201 


L5UẬ0 
20288 
24574 
28l16l 

3.016 

3.1069 
3,0370 











1202 
LIð4 
L4 
L105 
1095 
L085 
L7 


188 
1102 
1033 
1070 
lL0o02 
1057 
1053 


1097 
1075 
lỆ cất 
1052 
1U460 
1043 
1040 








Hê số dẫn 
nhiệt đồ 

da 1Ú, 
m2/h 


ấp suất khí quyen 121.349| 






Khối 
lượng 
TIÊN 7", 
kgmồ 


0,716 
q52§ 
0414 
0.3442 
0,291 
0253 
(224 


t342 
0983 
(7176 
0640 
(1,545 
0474 
0420 


1967 
lá4 

1H 

0939 
0.799 
0,694 
616 


2593 
190 
150 
124 
105 
0016 
68123 





_ Tiếp bảng [265 





400 
427 
7406 
8,92 


Ị 
Ù 








6,357 
8,652 
189 
3,24 
5,50 
1776 
20,11 


3.906 
8152 
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0399 j 


2655 
H911 
17266 
9522 


5396 
7495 
9624 
772 
13930 
6/088 





I§334 ¡ 


4934 
6/789 
8652 
10,497 
2361 
M323 
16,187 





0321 
0796 
0281 
0763 
0735 
0/708 
0684 


0841 
0814 
0796 
0769 
0,738 
0732 
(682 


0812 
(784 
0771 
0/749 
0222 
0695 
0670 


0816 


— Pentan C;Hị; 


| 











_ 1 15943 
367 | 20263 
3590; 34493 
862 | 2801 
H8 —, 3,098 
l6 337098 
9 3600 
Hexan C HH 4 

= 16035 
289 2/0246 
468 23200 
692 2.7931 
960 3,09ó60 
127 34442 
162 3/5896 
Heptan C;H,. 

-_ 16115 
228 2028 
3/72 24428 
541 | 27868 
768 3/0855 
Mì, 33482 
A0 | 35724 
Oclan CI¡y 

— . 617 
182 | 20225 
294 Ì 24407 
432 | 2/7822 
596 3/0780 
788 33386 
l0 3/5598 








LQ97 
Lũon 
L049 
L042 
10937 
1035 
1031 


1063 
1050 
1040 
1035 
1031 
1029 
1027 


1053 
1042 
1035 
1030 
1027 
1025 
L023 


1046 
1037 
1030 
1026 
L023 
1022 
1020 


423 
36,8 











28 
2220 
1833 
1560 
1355 
1202 


32? 
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Bảng I.266. Tính chất lý hóa của ctan C+H, trên đường bão hòa {21.351] 























: l Thề tích riêng Khối lượng riêng 
Nhiệt độ Áp suất “]—— LỘ Nhiệt hóa hơi 
t,ÓC p.at thê lỏng thê hơi thề lỏng ø`, thể hơi rụụ: kI/kg 
0) m2/kg v”, mộ/kụ kg/m3 7, kum2 
—u | 05354 0001789 8888 | 5589 L125 5010 
~90 9/9596 0001525 51/7 5470 1935 4875 
-80 1606 (001863 3209 5367 3,116 4725 
—7 249 0001905 2084 5250 4/798 4585 
—60 3861 000 951 1409 5l25 7097 4420 
—50 5626 0002003 832 4933 10,17 42600 
-40 7920 0002062 7046 4850 14.19, 4075 
_—30 10,36 002128 3153 4700 1941 3860 
—20 14,51 0002209 3830 4520 26/11 3020 
-10 1896 0002305 28/79 43349 34/73 3345 
Ũ 2432 0002429 2175 4117 4598 3035 
lo 30/75 0002537 l6,3 3865 62,00 - 264,5 
20 38,.40- 0002856 1143 3502 .| 8749 2105 
30 | 480 000349 706 2810 1420 1I3,0 
321 303 000470 470 280 230 6 




















Bảng 1.267. Tính chất lý hóa của propan CH, trên đường bão hòa [21.351| 


















































































































.~. | h _^ Hà 1 
Khối lượng riêng ¬— - NhàI đụng Sức căng | Nhiệt hóa 
. # ` =. Hệ số dần | Độ nhớt riêng (ở NN: - 
Áp suất | Nhiệt độ hiệt 2 "4 hề lỏng bề mặt hơi 
p;8i ¿9G | thÈlng | thÈhơi | PMƯ2 | mu | kh ơI09, | rI0” 
` kw/m2 ._ kw/m? Wmirđộ Nam C „10 P 
“8 f'» HN N/m J/kự 
J/kpgđộ 
1195 339 4Äi 26035 0,295 0.878 2525 592 3l85 
1725 Ÿ11 449 39,75 0.1263 0/760 2735 298 2650 
20/75 600 434 435 0.1245 0618 2/790 304 286,5 
264 717 4075 676 0,210 0590 2865 192 2284 
384 839 359 935 0,195 0,460 - 2950 1755 


















Bảng 1.268. Tính chất lý hóa của benzen C¿HỤ trên đường bão hòa [21.353] 


















Khối lượng riêng Nhiệt dung 
























Hệ số Độ nhớt | Sức căng Nhiệt hóa 



































Áp suất | Nhiệt độ Xa nuới Tung riêng (ở thề : 
p, at ÓC thẻ lỏng | thề hơi „, j BẾP tế” vn lỏng) Œ lú "3, lại 
r\kgtm2 |”, kgjmổ 2, MWmđộ | Nsm^ |ơ.102, N/m F #kgdộ "ùn: KH/Eg 
81 | 2776 0.1436 302 
— 7l 854 0,1315 59 2,140 3575 
808 l5, 78 I90 (1192 I22 | 2326 3205 
18,6 2143 656 460 0.1040 598 2535 2675 
326 2549 S46 991 0/0935 231 2705 930 
454 2815 439 1820 ˆ 00818 0301 2820 1036 
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Bảng ï.27I. Tính chất lý hóa của 


Hỗn hợp đifenyI-BOT là một chất tải nhiệt hứu cơ có nhiệt độ sôi cao (s là 258°C ở áp suất khí quyền) và 
có thành phần gồm 26,5% đifcmyt 





































¬ Khối lượng riêng Nhiệt lượng riêng 
bà 
Nhiệt độ bẻ Ni Mứ thê lỏng 
10C bọn Sai : 9W °- Í hơi bão bòa | thề lỏng ø', | hơi báo hòa | thề lỏng | hơi bão hòa 
P ˆ , m . , „ 3 ï Lạ t Am 4 .” 
m3/kp y2 n/kg ø', kg/m ; kl/kg ¡; kl/kg 

20 - (943 _ 1060 _ 26 382 
30 ¬ 0,951 _ 1052 - 293 4018 
40 - 0959 _ 1044 _ 460 4144 
30 - 0966 - 1036 ~ 623 427 
ø0 - : 0973 _ 1028 _ 795 4295 
70 - 0,981 _ 1920 - %3 4543 
80 ˆ : 0,988 - 1012 _ 152 469 
90 - 0,997 ~ 1003 - 134,4 4833 
190 000589 1005 28 995 0,035 153 498 
110 0,00981 1014 l8 : 987 0,056 1718 5⁄8 
120 001668 1022 115 978 0,087 0A3 5273 
130 (0245 1030 82 | 70 0,2 3115 . 546 
14a 00373 1040 56 : 961 0,18 2324 463 
150 00520 1050 42 953- 024 2535 482 
¡60 00745 10%8 30 _ 945 033 274 600 
170 0.1078 1067 22 _937 045 2972 6195 
I80 0.147 1077 17 928 06 318 638 
I90 0,196 1087 12 920 081 34I 667 
200 0245 L096 10 912 0,99 364,2 678 
210 0324 L106 076 904 13 489,1 699 
220 042 1116 062 896 L6 4142 720 
230 0520 L126 050 §87 20 4395 741 
240 0,62? 1187 041 879 24 464 762 
250 0843 L1M8 0A1 #71 32 4905 781 
260 103 L9 025 863 39 1155 802 
270 1314 10 020 §4 50 440 820 
280 1628 1184 0,165 845 6,1 $67 841 
29 1953 1197 0,14 835 72 397 867 
300 2334 121 0,115 825 87 626 890 
310 2,762 1226 09096 &15 104 666 91858 
320 3200 1243 0082 804 122 682 935 
330 3822 1260 0069 794 45 711 958 
340 4475 1277 0059 783 170 74I 964 
350 3⁄1 1295 0050 772 200 771 007,5 
360 602 L314 0044 761 230 s00 10304 
370 695 1333 0038 750 260 829 I055 
380 7,99 L345 0032 739 303 &59 1079 
390 9,15 12380 0028 725 360 88§§ 1102 
400 l045 s 1410 0024 709 420 917 124,5 








Bảng I.272. Những đặc trưng lý hóa cơ bản của các dung môi hữu cơ [27.201] (xem tiếp các trang từ 
332 đến 347) 
Các ký hiệu được dùng trong bảng này: 
AM - khối lượng mol r,„ - nhiệt độ nóng chảy, °C; ứ, - nhiệt độ sôi ở áp suất 760 mmHg, °C; đ2” - khối 
lượng riêng tương đối ở 2@ŸC so với nước ở 4°C; Pụạ - ấp suất hơi bão hòa, mmHg; c - nhiệt dung riêng của 
chất lỏng ở nhiệt độ trong phòng, kJ/kg độ, Fụạ - nhiệt đãa hơi khi sôi ở áp suất khí quyền, kJ/kp; ĐBH - độ bay 
hơi tương đối, chỉ rõ tốc độ bay hơi của từng dung môi nhỏ hơn bao nhiêu lần so với tốc độ bay hơi của ete 
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bốn hợp đieny[ - BỢT |21.368| 


nhiệt độ đóng rắn thấp (ár là 123°C) nên thường dòng đề đun nóng đến nhiệt độ khoảng 250°C. llön hợp 
thường và 7352 cu đifcny] 








































































mu 3 đỗ % ng lứ + 302 
Nhất hóa | Hệ dung | Đó dân | Độ nhới dòng vế, ÍO nhớt động v.106, m2/s | Chuần số 
N. riêng thực của | nhiệt của N.wm P› đổi với 
kio chất lỏng C, | chất kồng đa txc 

3704 L591 61373 _ 411 _ 5u 
372% 1032 0,350 _ 4,19 _ 40 
3683 t674 01338 - 251 - 33 
34.2 ¡74 0.1326 ~ 20 ~ 27 
36 1716 0,14 - 173 = 23 
358 1755 0.1291 _ 149 _ 205 
3538 L850 0,120 _ 129 ~ 18,5 
349,7 18341 0,278 - 114 ~ 10,5 
345 L&&3 0,256 0,678 LH 192 5 
34I 1925 0,1233 0697 0907 23 14 
337 196 0221 q7l6 0822 §2 B 
334/7 2/i08 0/1210 07359 |- (746 60 5) 
3306 205 0.1195 0,756 0,68 42 I3 
3285 2,134 0,115 0,774 633 32 109 
326 2.06 0,1163 0/774 0574 24 ttã 
3223 2218 061152 0,814 544 15 98 
320 226 0,189 434 0$0& ll) 94 
316 3230 0,11228 0853 0476 105 9q 
388 2241 0.1104 0,872 446 88 $é 
3099 2385 0.1093 0893 6421 68 83 
3058 2428 0,912 0392 híu q0 
30 L5 24? 0932 0378 4? 1 
298 2555 0951 0360 39 T16 
2905 2595 0971 6311 30 74 
2865 2635 (991 0326 25 12 

.200 2£7 101 038 2 T71 
274 20679 102 q,299 t7 69 
270 272 L05 0287 L4 0,7 
264 276 L07 U276 12 65 
2% ì 2805 00953 h Lao 0266 Lô 64 
253 2805 00942 Ị 1108 0259 a9 62 
247 2846 00919 199 1/28 0251 078 61 
243 289 00907 1902 1147 0243 0,8 60 
2365 2a9 008955 1825 1,165 09236 059 $9 
230 283 00884 1735 LI86 229 052 bo) 
226 293 0/0861 l6;7 1205 223 046 3.7 
220 297 0849 161 t225 0218 q39 16 
21á 29? 00837 S55 1245 0.2 l‡ 035 55 
2075 301 00826 Hò 1265 0,2l0 031 54 


đietylic lấy làm đơn vị, f,„„ - nhiệt độ bùng cháy ở áp suất khí quyền, °C; /,„ - nhiệt độ tự cháy ở áp suất khí quyền, 
%C: GHN - giới lạn nồng độ nồ tính bằng '% thề tích hơi dung môi trong không khí ở áp suất khí quyền. 

Độ hòa tan trong nước ở 20°C tính bằng gum chất hòa tan trong I00 g nước. Trong một số trường hợp 
tính bằng % khối lượng dung dịch. Trong đó œ - hòa tan thco tÌ lệ tết kỳ; tămp. - hòa tan một phần; Lí. - hồa tan 
ít; trí. - hòa tan rất ít; kt»- không hòa tan. 

Nếu độ hòa tan hay đ, pạa, € cho ở điều kiện nhiệt độ khác thì có ghi chú trong dấu ngoặc. Ví dụ: pạy = 
5(34°C) có nghĩa là áp suất hơi ở 34°C là § mmilp;c = 06 (10-465°C) nhiệt dung riêng trung bình trong giới lạn 
nhiệt độ từ 10 - 65C, ' 
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Tiếp bảng L272. Những đặc trưng lý hóa cơ bản của các dưng môi hữu cơ 


















































































































































































Công thức 
3 7 
Các hiđrocacbon: 
l Amiien bậc thấp 0,641 
2 Renzcn €VH, 0879 
K) Bulylbenzen bậc hai C;H;(CH;XHG,H, 06861 | 
4 jm.c n CHz(CH,);CHCH(CH.),CH, 089 ˆ| 
$5 | Đecan CH;(CH„);CH; 0/73 
& | Điamien —_ | (C;H,y (775, 
? Đimetylxiclohcxan L (CIH;C,Hig ko bế, 
8 †pcnten CrgH HE 
9 | Đodecan CH:(CH.),yCH; 0751 
I0 | Etylbenzen C;HyŒ,H¿ 0867 | 
—11 | Hexan CH;(CH;),CH, 69 | 0659| 
I2 Ì Heptan _Ï cH„cH.ye I, I0020| -906 | 94 Ï06sa 
l3 | Izopropylbenzen(cumol) | (CHạycHG, Hạ ðuMÏ -9369 | 1525 | 0862 
14 | MetyRiclohexan CH;CH(CH,),CH, 98/8 |—1263|_ tôI 0769 ° 
1Š | MetyEielopertan CH;CH(CH,)»›CH, 8416 |-H05| 73 |0749 


l6 | Nonan CH;(CH,);CH. 2825 | ~532 0718 | 
†7 |  Oetan bậc thấp — | CH(CH;yC1. 1422| -565 | 1257 | 0703 



























































l8 | Pentan CH;(CH.);CH; 363 | 06311 
I9 | Propylberzen CH,CH;C/H, 1595 | 0862 | 
20 | _ Tetradocan CH;(CH.)¡„CH, 252/5 | 0765. 
21 † Tetrahidronaftalen (tctralin) GI Cl 12(CHy C1 l; 207,2 0971, 
22 I08 | 0866 | 
23 | Xiclohexan CH;(CH 2)4CH; 84,16 q5 81 0779 

24 | Xiclopentan CH;(CH-);CH„ 703 | -933 | 495 | 0745 

2] Xilen (hỗn hợp các đồng phân) | Cụ 4(CH:)› 106,16| < l3 |I35- H5} ~086 
26 | p-Ximot | CH¡CŒH,CH(CH,), mại] -735 | I76 | 0g57| 

Các dân xuất cio: 
27 | Amilen clorua (2,3-iiclopentan) CH:(CHCI;C;H | Bia _ ] 39 Ï tass | 
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GHN Độ hòa 





























Pph (1 Íụyc le tràn trong 
ị | dưới trên DƯỚC 
N "| 2 l3 l4 cỊ l6 l6 
_ 0515 | — 16 | — k.t1. 
75 041 : 580-720 | II—15 | 675-95| 008 








1186°C) = = 94 52 h cÌ ` _ k. 

















































































06 57—0 455 : Ị— -  Í ket 
268 -[  k 46 [>sa-sm| na 0ø? 26 k.L 
' E _ : - | ~ | k.L 
- : WEB = 5 k.t 

I0(538°C) : 60 R P | = 7Ì ki 

58(80°C) | 05(I0~50%G | - | __ | 74 | r _Ị 06 - | ka 
685 ~047 8i - 6-24 |420-5533| 07-09 | 39 |00152C) 
120 (535 | 247~500 001 
356 0331 763 233 560 





~ T 1 
304 — |0396(15-30°C) “ 34-39 500 068 42 k.t 


40 | -04t. | 769 I0 0:+-4  |5I-549 [LB-IHB| - k.L 





















































100(179°C) —90 - _ = _ ~ k.t 
332 = ' IR 1 - | 07-03 | 29 k.t 
105 =- | #ữ | 232-458 | 08-095 32 (001 
422 = —] — 4(l+— IÚ 13—- L4 E 4ã F nã 
22 — 30-305 = — _ 0/006 
223 0415 1, 3—7 549—730 | 092- l3 | 5~7/75 
784 (0,516 : tử — 1 đến ~f7| 400-567 | I- li | 835—-9 


200(138°C) 0529 











lũ 04 ~ 500 740 
1199 
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“Tiếp bảng [272 


Am CỔ pc SC li dc 


4S 









Amyt clorua (hỗn hợp các 
đồng phân) 
Becrnzyt clorua 


Butilen clorua 









GH, I0660 mã 85-12 | 0878 


QH;CH„;CI 1794 |1103(182C) 


C;H,Q, 0102| - 0-00] 0 





Cacbon tetraclorua CƠ, 15384 1595 


Monoclohidrin điplicoi 
Clohiđrn propilen bậc hai 


CH;CHOHCH,CI 9454] - | -07 | I8 








‹:-13clobenzen 
+zđiclohiđrin glxerin 
8-Điclohidrn gixerin 


œ-l‡piclohidrin 


Elan tctraclorua (tetracioetan 
đối xứng) 

Ø-Ùc cloetylaxetat 

Ete đíclodictyl 


Eiien đícvua (LIHÌkketien, 
không đối xứng) 
Euilen đklorua (đkloetilen đối 
xứng hỗn hợp đồng phân ‹/‹- 
Và aux<) 


Eulen (tetraclorun 
(tctracloetilen) 


Triplicol điclorua 
















[mon  [MMI| TS | M JwwUng 


TU? 
= 
_mu[ - [m| Am. 


l ứ káâh kề, 


CCH =CQ, B140 872 | 146 


[auanoiduo |[imm[ - [2s | am 
[auoicema — [Iøm[<m| xạ |amseeol 


QŒ,H,OC;H,OC.H,đ | 8767 | - 24I (197 



















Tiếp bảng L272 






Wwww.fhuvien247.nef 




























































































































































8 9 10 11 l l6 
= Bế - ~- k.t 
122°C) 0345 - - - két 
87 ~043I1 759 125 7,1— lữ .. 
_ _ - | > 
: — 
l60 115C) 
l kt. 
128°Œ 2 
m 14,5 
20(29°C) <5 
7 005 
lãi E.E 
5(254°C) 3(25°C) 
073 187 
: 0 
(296°C) ì 
$5 
(1°) 7 
65 087 
400 k.t 
_ (180G 
205 k.t 
5 IS 30 = — |Không cháy k.t 
58 | 023 | 572 Không chấy 0,1 
349 025 78 ý 








40 (194°G0|_ 0233 
006 - 








ma. 
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Tiếp bảng 1272 


TT ':—T1'TI:T:T 


Các rượu đơn nguyên tử: 





————x————— — 











5s | Amyle CH:(CH;);CH„OH 8815 | -783 | 79 | 08M 
56 Amylic bậc hai C;H-CH;CHOI (CH: 88,15 ` 195 0809 
57 | Anylic bậc bà | (CH:);COHC2H, 88J5 | —I1Đ 02 | 0809 „ 
.. | Amylic tông hợp ` xš-ÍE _. mm 
‹% (hỗn hợp cắc đồng phân) C¿11¡,0H 88,5 112- 0 ¡081-082 Ì 
| 
kh) Benzylic C„H¿CII;OH 108,13 —153 2047 1043 - 


60 | Butylc CH;(CH.)»CH„OII 7412 | -799 | 177 081 


—114.7 





6l Butylic bậc hai C;H.CI 1OIECH¿ 74/12 


905 | 0808 
62 | Bulylic bậc ba (CH:);COH 7142 | 255 829 | 0789 
~47 


63 i3iaxcton (CI1.);COHCI ];COCH; IIó,l6 1679 092 





64 Đizopropykcacbinol ((CH+)„CHỊ;CI IOH 11620 —~70 140 (829 


65 | LAyle C;H;OH 4607 | -112 184 0789 | 














m1 
66 | Tufuyle !gbig-tibiBt QH 98.40 LI35 | 
ó7 | Ilexyle bậc nhất (hexano-) | CHạ(CH;);CH;OH 102,17 0819 
| Hlcxylic bậc hai (hcxanol-2) CHạGŒ 1OL(CE 12)»CHa 102,17 ca | mì 0815 ˆ 
69 | Iiexylc (hexanol3) C2H,CHOI(CH2)CH: | 18217 mm 35 | 088 | 
































Ị 

7œ | 1lexylic (2-metylpcn) tanol-4 (CH:}„CHCH;CHOCH; 102,17 08B \ 

71 Hexylic (ctylbutanol-4) (C¿11¿);CHCH„OH 102,1 <= lŠ ~n,83 

72 Izœunylic bậc nhất (CH+4);CTIICI2CH;OH 88,5 —1172 32 0812 | 

73 | lưroamylic bậc hai (CH);;CHCHOHCIE; 93815 — 14 0819 

T4 | tzobutylic bậc nhất (CH)»CHCI I;OH 74,12 - JA8 108 0.803 

J5 Izoprorylic (CII:)CHƠII 6009 —853 825 0789 

76 Metylic CHIOH 3204 —978 64.7 (792 
Metylxiclohexylic  - 

?7 (metyIxiclohexanoi, hôn hợp CHaC L1 0H 114,18 _ lo(— 195 0922 
các đồng phân) h 

79 Cxtylic (2-tyIhcxaneol-}) C¿H¿(C;H;)CHCII.OH 13022 | <—76 184 0834 ' 
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056 


























8 9 l0 H ¿2 l8 l4 lỗ l6 
28 0567 25.1 62 33 — 46 l9 — 12 = 2/722°G 

5 (22.12 - _ | - 27 - 34 _ _ 25 

I0 (172°C) ~táo W6, Ị _ | ]7 - 20 = _ _ 
47 ~0,59 13 33 ẳ 9(15°CG) 

lữ (16,92C) 0;648(40°€) 62 20 211 { | - | - ˆ| l25Š 

60 (319G (725 04 = ca | | TT “ 
g | | - H7 “ 
436 (5ö 210,4 63 = 

1 (318°C) lsemol -| - M2 - l6A = 
224 (I6 (M-659) 327 — 5IB| Lô7 - L2 $ 2 
13 cội 20%) 


1(549Cy | 0523 (89G) 
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q29 





_— 
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Tiếp bảng 1272 


Jun. .aẽa.x răng 
CH;CH„CH,OH 6009 | -D7 - 


'Tetrahifrofufurylic tan, 102, xa. 
Xiciohexylic 

(nexahidrofenol, CH;(CH;);CHOH 100,16 239 6t 
xiclohexanol) L c- | 


Các rượu đa nguyên tử: 











13-Butilengticol CH;CHOHCH.,CH.OI 1 
Đietilenplicol (HOGILCH;}»O 


(220 0xlnba) 

| Đipoplengieol | (CH;CHOHCH.}yO 134,17 2318 
Etilenglicol (gicol, : 

etandioi-L2) HOCH,CH,OH 6207 1974 


Glixcrin CHOH(CH,OH), 9209 . 


12-Propilenglicol CH;CHOHCH;OH | 7609 2 09 





























Đìizoanyl 










ĐizopropyL 


Ehyeh,— | M8] [AM 


Điœan-IL4 (đielen | CH.CH.OCH,.C 
oxit) L—ˆ—?o0-9 Họ 88,10 I0LI 
















Đipropyl (CạH¿CH.),O 102,17 ~12 
Epktiin (gixđyi | CH„-CHCH2OC,H B 
cm TU 20CH; 102,8 124 - 26 |094 (259C) 


Các cle của rượu đa nguyên từ: 















Renzyletilcnglicoi 
(benzyìglicol) 


Bufylđietilengricol 
(buftylcacbitol) 


100 







C,H,CH.,OC,H,OH 








lÓI 





C¿H,OC,H,OC;H,0H 
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0 
(66 162/6 


l5 - 29 | 370-590 |202-—2,55 | 8/7— 13,55 
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1W(85.3°C) ~ ¡ — 4Ô = 062 68 Đ 
r—I 

(918°C) _ ¡ 124 — 143 | 229-345 _ ~ = 

1(44°C) . z z = ® 

1(738°C) - P - 

<05 0561 1999 2625 š(Ì— 
_058 
1(455°C) | 0566 ma — 
'0580 = 








J2,5(255C 








































































| 
(7u°C) 
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Butyletilenglicol 
(buty Iplicol) 


Đietylđietiknglicol 
(đietyicacbitol) 





104 





Đietyletilengicol 
(đtyIglicol 











CạH,OC;H,OII 




















(CH,OC,Hạ}»O 6222 | - 188 0908 
¬ 
C;H;OC;H,OC,Hs 18,17 22 0842 




















Etyldictilengticol 
(cfylcacbitol) 
Etyletlenglicol 
(etyIplicol) 





|——] 
CH,OC;H„OC,H,OH | m ũ | -76 


€;H;OC,IOH 





093 





Fcnytctilenglicol 
(fcnylglicol) 



































































































































C;H;O(CH,);OH 046 | - | M4 | 0912 (5°€)/ 
I09 "M6 lridtrób tu CH;OC,H,O©;H,OH P0,6 $ 932 | 1935 : 
Metylglicol CHOC;H,OH — | @9 | - T5 Tum 1 
Exte: 
TT | Am AGtat CHạCO,(CH.),CH; B08 | -708 | M76 | 0875 
I2 ..c BỢP | CH„CO,C;H¡¡ - — los-w2| ~0g? 
H3 | Anylaxetat bậc hai | CHyCO2C;H¡, = |0 Hú | -oa5 
114 C;I1;CO,(CH„),CHạ -232 | l684 | 0871(5°C) 
IIS | Amyl fomiat HCO,(CH.),CH; 3s | 8ø |-08 ` 
116 | Amyl lactal CH;CHOHCO,C;H¡¡ ~20 | ~096  Ì 
I7 | Amyl proplomat C2H¿CO;(CH,);CH: 1687 | (BóQ 
118 | Benzy] axetat CH;CO,CH;Œ,H; 285 35 —_Í 
19 | Benzyl fomiat IICO,CH;C/I1¿ 36 | 2034 | 108 : 
120 | Buyyi sxetal CH;CO,(CH;);CH; II6,l6 0382 
DI | Buylmeutbáeha | CHẠCO,CHH,KH, | H66 | - | 122 | 087 
122 | Buy] buUirat C;H;COs(CH,);CHạ M421 | — l664 | ~088(15°C) 
123 | Buyyi đietlengieolwett | CHẠCO(OCH,);OCAH, | 20426 | - 246 | 0987 
24 | Buyi fomiat HCO,(CH„);CHạ 02B | -90 | 1069 | 0889 
Buợyi gicolat HOCH,CO,C„I1 326 | - |f78-W6| 102 
ở Buyllacai | CHạCHOHCO,(CH;;CH; | M68 | - |D5-Đ5Ỉ -097 
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- _ _ _ 
20 

( 472G ~ _ {. m. D 
(72°C) ` ~ v 
45 


238-258 | 25-2/& | 101-157 = 
1(7892C DI Š _ 2 (259C 
{ 








= _ œ 











30-428 | 228-229 3 l4 * 


02 












tư. 


022 (25G) 
005(50°G 



































(3 
Tan nannnr 
«05 |0246 (328°C) 393 13 k.L 
l8 12-3 | 83-B 07 
: =1 0 
: St | =.|jz | Lí 
226 P ~78 x. 1 .cN S8—85 tí 
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Ï 2 3 4 S 6 7 | 
- 

: : 0883 

127 | Buợl propíonai C.H 4CO¿z(CH,};CHz 80,18 ~ 146 (I6°C) 

Ix Ị 
128 | Đibutyl cacbonal | COIOCH;}»;CHH); 142 Ẫ 2017 0924 
NINH [— ” 

J29 | Đietyl cacbonat CO(OC2H¿;); 118,8 _43 258 0975 

30 | Đietyloxalat Í c;I¿CO;CO;C;H1s | M6, | - 406 i86 1079 
————-—.Ầ_ ni = 

lät | Đictyi sunfät SOs(OC;HHs); 5448 | - 25 2I0 172 

+ 

32 | Đứoanyi cacbonat | COiO(CH,);CH(CH;);]; Í 20229 - 243 | 09U 
] 1 Ỉ, L Siêu sc Đi) 

0,910 

33 | Đizoburyl cacbonat | COIOCH;CH(CH}]); 17423 _ 190 ( tạo œ 

Đưứzopropyl — 
I t lệ ¬ 4 
BÃ Ì na COIOCH(CH4);]; 146,i8 - M7 0921 
—Ì — 

135 | Đìmetyl cacbonat CO(ŒH+>» 9008 05 897 L07 

136 | Đimeryl sunfat SO„(OCH-), Ì 16,5 ~268 88g - |1352 (09G)| 
T 

37 | Đipropyl cacbonat CO(O(CH.}„CH]; 146,18 | }] 1682 0946 

KỈ Eiyl axetat CHạCO;C;I1s 88,10 71A 001 

39 Ì Elylawetoaxelat CH;COCH;CO;C;H; B0,14 180 1025 
l4 | Eợi benzoat C„H;CO;C;H; lõ0,17 342 229 1047 | 
+ — 
142 | Epl butrat CạH;CO;C;H; Í n6n6 D0 | 0372 | 
143 | 2-Etylbuylsxet | CHạCO,C¿Hg(G2H:) 421 l55-l64 |  ~ ã 

69 


144 | Ewlbutyl cacbonat 


CO(OC;H)O(CH;);CH) | 14618 


















































M5 | Eiyldigieolaxeiat | CHạCO;C,H„OC;H,OC,H,| 621 _ 208 - cá lễ ..a 
4ó | PúyL fomiat HCO,C;H« -79 56 091 | 
I48 | Elyl lacui CH„CIIOHCO,C2Hs 118,8 - 55 1 
149 | Elyl niưat Cạ1,ONO; 97 | -!2 "- S718 
l60 | Etyloxizobutirat (CH;);COHCO,C.H; 2,16 : - ~ls§0 
lốÌ | Etyl propionat C;H,CO„C;H; 12,3 -T26 
—— 
52 | Pufugyl axetat CH;CO;CHCCHCHCH L8: | 


140,8 - 125 
z6. Ô  Ô  ua SỐ" SG U NN ỸỖ SN / XẾN 
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Ẫ 5 _ 60 | 32-45 ấu ° Š k.t 
—= IRSRIE-MIIRE-SR IESIEI SEN EEETMIE.- 
30 | (6ˆ PO ~73| 1 25-48 | ` : : | k.t 
I(474°C)Ì - 0433 | 685 | P 75—76 4/10 042 267 k.t 
147%) | = BẠN IEEEE má | x _ su Ki 
R sé : = = = = = k.t 
: _ _ | k.t 
- l B - | ' || R : 
- - ` _ k.t 
= | $ > = Ki. 
_ - ` | Š kt 
14 0478 88 | 29 | gy ¿à | 400-640 | 218-355 | I1—168 6 
1(28°C) = = = 55 B (17°Q 
= _ | - j 464 82 ' 
IS 0453 E— 18-2) | 430-612 l4 §9 — |068 (25C 
= ¬ = = KL 
_ _ - - % 
206 370—577 | 27-34 | 64 - l6S | 118 (25°C) 
125 379-380 | 17-171 _ 22 
1 - — | = ” 
? ¬ | 38 : 13 (55°C) 
28 602 = 4 24 
_ 2 _ = T _ k.L 
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2? [ Tïr—rrrrrrz.rmm 















































































































































































































































LỘ. | 
I53 | Giieoldisxetal | @ŒH;COGn, MGJM| -31 | I90S LIA 
lŠ54 | Gilcoltnonoaxetat CH¡CO, CH.OH 4,10 _ 182 L109 | 
BŠ_| Hợi sxeiat bậc ha | CHCO,CHCH,H, M21] — | =mz T0AR (59C) 
I56 | lzoanl awetal CH;CO,(CH„)„CII(CH,). (875 
IS7 | Izoamyl butiral C;H;COs(CH;);CH(CH,), 0859 
lSW Í Tưnnniba | HCOS(CH,),CHCH,), H6l6 | - | 35 0871 | 
159 [ lZzoanwlpropionat G.H,CO,(CH,),CI I(CH‡)› 144.21 — 160,2 087 
160 | lzobuyl axctal |_ CCO,CH;CH(CH,), H66 | =989 | 1ig 0871 
l6! | Izobufyl butrat C;H;CO;CH;CH(CH,), M21l — | 0569 [0B63@QI 
l62 | Izobulyl fomiat HCO;CH;CH(CH,), 102/13 | -953 | 982 0885 | 
I63 | Izobufyl iaetai CH;CIIOHCO,CH;CH(CH,), | 1418| - 0964(30°C) 
164 | bzowopylaxem  Ì CH;CO;CH(CH,), 102.13 | ~734 0869 
65 |_opopm {omiat ñ HCO,CHỊCH;), | 8810 _ _ 713 côn cú 
!66 | Ezoproppi laetal _| CHCHOHCOCH), | H26] - | 675 | ~úg 
l67 | Linalyl axetat CH:CO,C;aI1,„ 9628|] — | 22 (0895 
ló8 | Metoxibulyl axetal CH¡;CO,(CH,);CH(OCH,)CH; | 46l8| - [167-171] 095% 
l69 | Metlanyl axetat CH;CO,„CsH,ạCH; M421| -— |9-M5 ~ | 
170 | Meyl axetat CH;CO,CH, 57 0924 
171 | Metyl benzoal CH¿©O,CH; 99,6 L094 
12 | Meyi butiral C;H;CO,CH, 023 | 0898 
J73 | MeBl fomia HCO,CH, | 6005 -9%g| 3z | auza 
174 | Metylglicol axetat CHẠCO;C,H,OCH, 183 | -70 | M45 1001 
175 | Metl propionat CH,CO,CH; Z Si 2E 79/7 §nh IN 0915 ä 
6 | Meyhieioheylacar | CHẠCO/CHH)CHCH, [2E - —- | 22 | 09409 
HT | Meykklohexyl fomia | HCO,CH(CTL),CHCH; 4219| - |173-I85] 0950 
178 | Oeigl aeta CH;CO,(CH.)„CH; |!7226 | -385 | 240 | 0885 (0®) 
179 |Oxitctrahidrofuran axetat | C] IạCO,C.IEO 130,14 = |12- 175 | La9s | 
I80 | Propyl axctat CH:CO,(CH,),CII. W2/8|-925| 103 | 0886, 
ly Lroaibulml | C;11;CO;(CH;)2CH. B08 | -952 | M27 |a879 (9G), 
I82 HCO,(CH„}„CI1, -9290 Ì §ỊA 0901 
¡83 -76 | 1234 (1883 
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8 9 mm 4 l5 l6 
1(38,39C) E—EE=z—= z —_ |M3@22Q 
= CÔ TT, 606 I02 - ' ø 
6 ==.x:.—: 379-430 | 02-22 | 435—10 02 
I0(17,®C) E=—=..... 280 l44 675 | 03(22°G 
(55,49C) || - | 9] 098 26 tưới 
174 05 082 | 22 |-B5+-7| 4370-65. 22-41 |I28-I56| 319 
I(39°C) 0328 ~§0 1Eminic < = k.! 
478 055 1A J2. Di tị 44-6 | 20-287 | 304 
TExHLEIC2piiEiEir 
I = |Jg|2|#}s|z | > |* 
| |r | - | %8 | zm | tá kí 
: jm=maam iu Sẽ : 
256 là9 
522C) RE EETIEIRSmiRSTEiEm Lí 
64L | 0485(9—57°G [~88|  -—  |-5+-28| 400 - 236 175 279 
10(194°G = = 39 40 _: - = 06 
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2 3 
184 | Xiclohexyl exetat CHẠCO,CH(CH,);CH; 
LICO,CH(CH,)„CH, 


Các xcIon: 




















185 | Xiclohexyl fomiat 














Axeton (đimetylzcton) 


ETTƠP ị 
_ | Foron I(CH;),C= CHỊ„CO 1985 
CH;CO(CH„)„CH; 

SuoSGyn, — Jmn 


Mectytxiclohexanon (hỗn 
hợp các đồng phân) CH;C,H,O = 


Mezity1 œiL (CH-)„C=CHCOCH; - 


cieijyeo 


Các hợp chất loại khác: 
hÖNGD, 
Cacbon đ§unÍua CS, 
Fufurol C„HạOCHO 


CHgOCH), 
CgHạNG, 2n| 
Si 












































I-Nitropropan C.H;CH;NO, 








Nitroxklohexan 
Piriđin 


Trioxan (m-fomandehit 
trioximetilen) 
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576-00 


























i80 0515 25 | 21 

` —ˆ 
5(26,5°C) P - |. —]Ì _ 
2Q |074(@6549| 7552| - | # 
GNBmrkrnnminnnnwnrs- 
mmm man 














5 (2880C) 
T15 | 


055 








5 (979G) |_ 





lô (799G) 





8 
85 



































RE 


20 (196°C) |052(999°9G| 662 
IR- BI IREEEEEILEIIE:OEL—IE- 








625(0°C) 























































298 024 

1 (185°C) B EHIRINRENEE 55-68 | 260-393 | 184-2/1- [Su Rem| ven] 83 

265 ma... ~90 = - n= - 33 
026 |0385 Sao NERIE 556 02 
56 | —- T1 4I 200 | 3 ~ 361 4ã 
278 0365 147 NI R 05 
B9 | - l46 E ứ 
- 1 lỗ 
l4 = 0 - |20-23| šý34 | -H8I m 

B (255C) | _ = > ' .< | _ . — |21(25°) 
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Đảng P273. Tính chất lý hóa của một số chất khí [21.336,28.552| 


Tên chất khí 





348 


25 


29 





T Agon ~- 


Amoniac 
Axetilen 
Axelon 
Benzen 
Butan 
Butilen 
Cacbonì đioxit 
Cacbon œït 
Clo 

Ck»tan 
Clometan 
Đìhiđro sunfua 
Etan 

Etilen 
Frcon-l1 
[reon-12 
Frcon-l23 
HIeli 

Hiđro 

Hơi nước 
Không khí 
Knpion 
Lưu huỳnh đìioxit 
Metan 
Ncon 

Nitơ 
Nitơoxit 
Ơi 

Pentan 
Propan 
Propikn 


Công thúc 


hốa học 





Khối lượng 
mOI À# 





39944 
1703] 
26/4 
58/08 
78 
58 
56, 
4401 
28/01 
70914 
645 
505 
3408 
30/17 
28,1 
74 
200 
1145 
4003 
20156 
l8 
2896 
837 
646 
1604 
20,183 
28016 
30008 
32000 
721 
44/1 
421 


Khối lượng 
riêng ø ở 
ĐC và 760 
mml lự, 
kg/m) 


126 
6,14 
3A9 
5,12 
0,785 
00899 
0805 
1293 
30708 
2926 
07168 
09 
125 
13402 
1429 
2019 
29i5 











Nhiệt độ 
XÔI f. 
ở 76( 
mmÏlg , ®%C 


—185,7 
~3539 
-E3/6 
56, 
+80,25 
~05 
-625 
~782 
- II47 
-338 
22 
-23/8 
-602 
-88/7 
=Ìl57 
-24, 
-298 
-8L5 
-2689 
-2527 
I00 

~ l)5 
- 1532 
-40/2 
— l6 L58 
~2450 
- l958 
-lð10 
-1829 
36,1 
-42,54 
-47/15 








Hằng 
SỐ 
khí R 


Nhiệt độ 
tới hạn 


0C 
tiC 


-l122 
324 
36 
235,5 
288,5 
53 
72 
311 
1402 
144 
1872 
34,1 
I00,4 
32 

95 

l96 
IH7 
2875 
-2679 
-2390 
374 
~1407 
-626 
1572 
-82/ 
-5287 
-147, 
-94 
~118,82 
M972 
956 

92 





Hệ số 
dẫn 


Ấp suất | nhiệt 2 ở 


tới hạn 
Pin#t 


73 
34.53 
76, 
526 
658 
889 
482 
507 
420 
396 
38,1 
2261 
28 
224. 
372 
5424 
T71 
458 
2686 
3340 
65 
4971 
33 
43 
454 
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Nhiệt dung riêng ở 
09C vàp = lạt 











%€ và 

760 |€,10~3 | 03 
mmHpg | J/Kgđộ | 1kgđộ 
Wmđộ 
00173 | 053 0323 
060215 ‡ 2⁄22 LêB 
00184 L68 L36 
00088 | 125 L 
00135 | 192 L&0 
00137 | 0838 0654 
00226 [| 105 0,754 
00072 | 0482 0355 
00087 | 134 - 
0/0085 | 0/742 0582 
0/0131 L6 0.504 
0/180 [ 173 145 
00164 | 143 126 
0,00755| — _ 
0,086 = " 
0,144 528 3,8 
0,163 143 104 
x 201 — 
00244 | lôI 0721 
000835| 00251 [| 00151 
00077 | 0646 0503 
(03 223 170 
0/0444 | L04 0,62 
00228 | 105 0/746 
0022 0975 0,696 
0024 | 098 0654 
00128 | 172 L58 
00148 | 187 L65 
= 163 144 














Độ nhớt ở (QC và 
? =1 


hằng số C 











trong 
phương 
trình (120) 

Lao 1á3,0 2805 12 
129 13740 | 3510 626 
124 830 - J98 
LI 394 28,1 T2 — 
LI08 387 80 Bị 17 
= 402 ~ 70l(25°G)| — 
13 374 J89S I37 2% 
14 22 335 lö,6 Jo0 
136 306 26 I29(16°C)[ 351 
— BS = 938(20°G| - 
128 406 = 989 454 
13 349 T7?6 liñ6 — 
L2 486 22 85 287 
12 482 ti92 985 24 
b 1835 = - — 

= 167 - - — 

- 149 = - x 
L06 195 %7 I§8 78 
l407 455 38.7 842 73 
— 2257 334 “ = 
L4 197 - 1743 24 
L67 1075 79,6 232 _ 
129 393 49 LIự = 
L31 bài 608 Iq3 162 
Lá8 d6 142 297 — 
L4 1994 255 tị 114 
138 447 771 176 = 
14 23 Bà 203 BI 
109 360 — 8,74 = 
113 427 805 795(I82C)| 278 
L1 440 717 835(209G| 322 
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hóa của các chất khí ở áp suất khí quyền {21.338] 





"ïằHÀ.. CÍ Đạnnay|— Nhê „ | Hệ số dặn | Khối 
Nhiệt 5 nhiệt g5 | ng SỐ độn | dung riêng | — Tí số | nhiệt độ lượng 
0C 4.10, Xe sp kệ Ũ CD CN lung mổjg | TIỆNg ø, 
| Wmiđộ : kI/kpđộ | — | kgm2 
= — — lN 
| 2 3 4 cÍ 5 E cỊ 8 Ị 9 
Nitử N¿ 
0 | 2432 L666 0705 | B3 | 103 1402 1915 1250 
i00 | 3154 2068 0678 225 | 1034 1400 1222 0916 
200 385 2422 0656 336 | 1/42 1394 5085 (723 
300 | 4485 2/762 0652 | 464 1060 l385 7 | 0597 
400 507 | 3/09 0659 ¡ 609 | 1081 1375 926 | 0568 
500 | 5583 3394 0672 | 7609 1,105 1364 1142 — ¡| 0442 
600 | 604 3/69 0,689 | 943 | 1,128 1355 1367 0392 
700 Ì 642 397 0710 13 | 192 1345 1585 | 0352 
S00 | 675 4225 0/734 B83 | 121 1337 182 ¡ 0318 
90 702 45 0762 154 | 123 1331 2034 | 0291 
1000 | 724 475 07245 | I7 | 124 1323 223 | 0268 
Hidro Hạ 
0 1722 0836 (688 930 144 1402 135 0/0899 
100 220 L03 0677 l37 1445 1400 2321 | (0657 
200 264 1206 0666 283 451 1394 35 | 00519 
300 3074 1381 0655 323 14,53 1385 594 0/0428 
400 348 | 154 0,644 423 146 L375 656 | 00367 
500 - | 388 | 1686 (640 $3 M66 1364 834 040317 
600 427 ¡1835 0635 656 | 148 1355 1028 | (0/028 
700 463 | 197 063? 785 | M94 1345 123 00252 
800 500 | 2,108 0638 924 Ì 151 133? M5 00228 
900 537 2235 0640 1070 | 153 1331 167,5 | 00209 
lúi00 572 | 247 0644 230 | 1552 | 1323 BI | 00192 
Ơi Q, 
0 2466 | 194 0720 l36 09146 1397 L89 1429 
l00 3294 | 247 0686 23. 0933 1385 336 105 
200 407 2855 0674 346 ~ | 09623 1370 433 0826 
300 48 3⁄27 0673 478 0994 1353 706 0682 
400 | 5$ 353 0675 628 1023 1340 925 0580 
s00 615 400 0682 796 1049 1364 1166 0,504 
600 675 435 0,689 978 1067 1321 j1 | 0447 
700 | 73 | 470 0700 17 1084 | 134 l667 — ! 0402 
800 1 778 | søa 0710 138 M0 | 1307 1944 0363 
900 82 | 534 0725 l6I L1 1304 222 | 0333 
1000 86 ¡565 0/738 184 1,23 | 1300 2500 04306 
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Tiếp bảng L274 








0 24423 
I00 32309 
200 39309 
300 45055 
400 52,102 
s00 51452 
600 62307 
700 67,105 
s0 71757 
900 76293 
1000 80/712 
0 2326 
100 30,18 
200 365 
400 420 
400 486 
sqũ $4 
600 597 
700 : 650 
800 702 
900 775 
1000 806 
0 837 
=100 232 
200 16,61 
300 2116 
400 258 
s00 307 
600 358 
700 411 
800 462 
9Q0 sIg 
1000 576 
0 ¡ 212 
100 340 
200 487 
300 &§5 
400 840 
s00 1036 
600 124/5 
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Không khí khô 
8A ¡1006 
230 1010 
348 L27 
482 1048 
630 1068 
793 1094 
968 L115 
115, : 1B 
I5, L6 
155, 1173 

| 18, |_ LI§6 

Cacbơn oxit CƠ 
53 L04 
226 1044 
339 1057 
470 1008 
618 (105 
780 LI3I 
%0 1655 
tlŠ 1178 
15 ._ Li@8 
57 | L2lŠ 
180 123 

Lưu hưỳnh đioxít SO- 
4,14 0,607 
7ãI 9661 
118 0711 
1 0754 
233 0/783 
304 0/808 
383 0825 
468 0837 
ấ65 085 
668 0858 
783 0866 

Amoniac NHạ 
22 2/041 
232 222 
380 24 
564 280 
787 2/744 
104 292 
134 3/08 


























1878 
3361 
5,2 
7,39 
9306 
11829 
3862 
16307 
18946 
2163 
24669 


1795 
3, 
4,97 
661 
864 
108 
3.5 
l574 
1856 
2133 
24A7 


0473 
0874 
1246 


¡ 202 
- 2/78 


267 
473 
5.985 
7345 
890 
I062 


1336 
272 
458 
69 
96 


1 


505 


¡ 167 








1293 
0946 
0747 
đ616 
0524 
0450 
0404 
0363 
04328 
0301 
0276 


1250 
(916 
0/723 
0596 
(508 
0442 
0392 
04351 
(317 
0291 
0268 


2926 
2,140 
1690 
1395 

LI87 

1033 
0916 
0892 
0/734 
(681 
0628 


07716 


0564 
0445 
0368 
0313 
0272 


| 0241 
Ì 


đð1 
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Tiếp bảng L274 






























































700 1478 36 0791, 168 LI8 2107 0217 
800 71 399 0293! 205 340 LỮ 2575 0,196 
900 196,6 441 0798 | 247 355 Ll6 3084 0,179 
I000 2314 478 0800 | 291 3⁄71 Llõ 364 0,155 
Axeton CHVO 
Ù 973 1 (687 0886 + - 1256 LÊ (606 ¬ 
l00 | 33 ` 0941 0840 s0? 1537 103 | 1023 L87 
200 | 269 206 | 0806 N22 179 LÔM6 {  L57 | 147 
300 | 386: 147 | 0774 21 | 202 l6 ! 2265 Ì 122 
400 l 5215 ' 176 Ì 0743 l69 Ì 2233 | 1067 ¡ 308 ` 13 
s00 - 675 200 ` 0720 223 ¡ 243; 1062 | 408 ¡ 0901 
600 : 757 2215 - 0695 283 Ì 2587 ;¡ 10599 | - 0799 
Ienzen €H, 
0 ¡ 923 0698 ¡ 0716 -  — 0942 + L7 051 ` 
I00 | 124 0721 0554 : 374 1335 1086 (837 255 
200 | 282 l21 (719! 599 Ló9 1067 1283 201 
300 416 L464 (688 880 1955 1057 1861 — | 2/66 
400 : 576 | 172 0652 | 124 2/18 1050 262 | LẢI 
500 T8 1075 064 ! 159 237 1042 35 ¡123 
600; 964 2/232 0,585 | 204 2322 1044 ~ - 109 
Toluen C21 
0 291 . (0661 0748 = ¡M8 9T - - § 
lú0 = (886 ` = | li 68 ` — li 
200 | - M2: | + 468 Ì 175 1054 ¡ — 238 
3U | {  j 134 - 675 Ô 2045 15 | - 196 
400 L— 154 _= | 923 | 2295, 140 | = Ló67 
500 x- MT | = ` 130 | 251 ¡ 1036 = Ldế 
600 7 - 1962 : - 153 2627 | 1034 | - 128 
Cacbon tetraclorua CœŒ, 
0 , 599 (924 (802 = 052. LH „ - - 
l00 ' 875 123 - (A28 245 0588 — _ TIOI (294 50 
200 '. H63 | 153 ` 08l6 386 0621  - 1095 (461 3,97 
30 Ì 1456 1823 ' 0796 3,50 0640 - 1092 070 3275 
400 ` I8 287 - (776 | 764 0655! 1090 0974 279 
s0 M-. 240 0758 | 9/96 (667 | 1088 L5I 242 
600 24435 | 2685 ; QX-1 ' D6 0676 L087 1676 3.15 
Ete ctylc CHỊ yO 
Œ I3 0685 . 0476. — 144 L084 ˆ. “ 
l00 _22& (928 748 + 3/83 1843 L065 0512 242 
200 35 LI&7 076 ' 6/2 3222 1053 082 LÒI 
300 | sa1 1401 0727 | 892 250 1045 1225 L57 
4(0 674 1647 0720 | 22 2942 1039 1704 134 
s00 863 L883 07M J6, 3273 1036 226 L1 
600 1082 2,P 0716 205 36I 1032  Í 2886 | 103 
` l 

















=————- — —. 
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Bảng I.275. Tính chất lý hóa của cacbon đioxit CO+ ở áp suất khí quyền [21.345| 


nhiệt 

4.103, 
Wmđộ 
l4658 
23/027 
30,936 
3007? 
47218 
54894 
62,104 
68.850 
75,lA0 
80,945 
86,295 











Nhiệt 
dung riêng 
€, 
kJ/kgđộ 












Hệ số dẫn 





ˆ Khối 






lượng 
PẤY |al08.mm| mê 











621 1447 
983 1143 
M1 0944 
l9 0802 
246 (698 
308 0618 
366 0555 
432 0502 
409 0460 





Bảng I.276. Tính chất lý hóa của cacbon đioxit CO; trên đường bão hòa [21.346] 








"` XỒ cà Thề tích riêng | Thê tích riêng 
bả 2026 TA AN|NG dung sản | thề lỏng THẺ NÀ L thề hơi Vi ïvN 
Thẻ rắn - hơi 
0,142 | 627 2336 
0379 632 0,920 
0914 | 639 0298 
2/02 641 3/1854 
418 | 651 00912 
5,28 661 00722 
Thê lỏng - hơi 

528 849 0/0722 
691 | 867 00554 
Q25 897 00382 
M55 931 00270 
20/06 971 0.0195 
2699 | 1019 0,141 
3554 1081 001638 
4595 1166 002752 
38,46 298 000526 
7344 167? 0,00299 
7528 288 0002 l4 


23.STGT/T1-A 





Nhiệt lượng 


riêng của chất - 








Nhiệt lượng 
riêng của hơi 








lỏng 2; kl/kg ñ kl/kpg 
4575 6325 
$7 œ38 
688 644 
821 648 
994 650 
1057 s50 
3015 650 
314,1 652 
3330 65 
3525 q57 
3725 658 
394,5 q57 
4186 655 
4460 648 
4780 634 
5280 592 
sóo0,0 s60 
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lữ PP Hộ „ 
9 0 * 2 
5 ho, Cả 





` TT: 3247 
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Cách đùng. Qua tâm 
và một điểm ứng với giá 
trị đã cho của nhiệt độ, 
kẻ một đường thẳng. 
Các giao điểm của 
đường thẳng này với 
những thang chia tương 
ứng sẽ cho giá trị của 
những tính chất lý hóa 
cần tìm. 

Toán đồ xây dựng 
trên cø sở số liệu thực 
nghiệm. 


Hình ï82. Toán đồ đề xác 
định tính chất lý hóa của 
cachan oxit CO ở áp suất 
khí quyền 49.253 


Cách dùng. Qua tâm 
và một điểm ứng với giá 
trị đã cho của nhiệt độ, 
kẻ một đường thẳng. 
Các giao điểm của 
đường thẳng này với 
những thang chia tương 
ứng sẽ cho giá trị của 
những tính chất lý hóa 
cần tìm. 

Toán đồ xây dựng 
trên cơ sở số liệu thực 
nghiệm. 


Hình L843. Toán đồ đề xác 

định tính chất lý hóa của 

hiđro ở áp suất khí quyền 
[49.382] 


23 STGT/T1-8 
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Bảng L277. Tính chất lý hóa của khói ở áp suất 760 mmHg 


(áp suất riêng của các thành phần là Pco, =9.8:PH_o =0/lløN =0/76) 


















































































































Nhiệt độ Khối lượng Nhiệt đụng tiệ số Rở động bực Độ „ Hệ » dẫn tiyl te 
9Q riêng n riêng Cụ nhiệt ki, ` z.105, ki Xu I bừng mì Pc 
kg/m kl/kgđộ Wm.dộ N”Ê m“/s q. lÚ", m/S 
0 1295 1043 238 220 169 072 
l00 0950 1067 3,B 2040 2154 3081 0,69 
200 0,748 Li00 401 2450 32A0 4890 0,67 
300 0617 L123 484 2825 4581 698 0,85 
400 0525 L4 4,70 3170 6038 943 (64 
soo 0,457 1182 656 34,90 76,30 211 0,63 
600 0405 L2l5 742 37900 9361 6,I 062 
700 0363 L240 82? 40/70 112/1 I84 0@1 
sao 0330 L265 9,15 4340 18 2198 0,60 
900 {301 1290 I000 4590 525 2580 059 
1000 0275 I315 109 4540 1743 3035 058 
1100 0257 L326 1175 30,70 1971 34.60 057 
20a 0240 1340 1263 53/02 2210 39.25 0%6 





























Bảng 1278. Tính chất lý hóa của thủy ngân và hơi thủy ngân trên đường bão hòa [21.391] 

















Nhiệt độ sôi | Áp suất hơi 
ty SC ?, at 
l 2 
118,5 0.0010 
284 00016 
346 0/002 
M41 (0.003 
15L2 (004 
l615 0/005 
l689 (008 
r75n 0u 
l86,6 0015 
950 02 
2076 0/03 
2169 004 
2215 (0,05 
23009 006 


Nhiệt lượng 
riêng của chất 
lỏng ¿; kl/kp 


1658 
772 
905 
1992 
20.86 
2225 
2335 
2425 
25.80 
2700 





28/70 
30/00 
3101 





3L96 














Nhi! lượng 
riêng của hơi 
£* Kl/kg 





Nhiệt hóa hơi 
nụ k]/kg 





Thề tích riêng | Thề tích riêng 


của chất lỏng, 
v; m2/kg 


00000752 
00000753 
(0000754 
00000755 
0,0000756 
(0000758 
(0000759 
00000760 
0000076 1 
00000762 
00000764 
(0000765 
00000766 
00000767 


của hơi 
? m/Kg 


7 


1650 
130 
86,16 
5878 
4484 
30,62 
23435 
18.94 
1295 
9893 
6/772 
5.178 
4206 
3550 


j5 
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Tiếp bảng L278 


2410 h 0,0000769 2716 
2496 X 0,/0000770 2209 
2567 00000771 1866 
262/7 0,0000772 1618 
2680 0,0000772 1430 
2729 0.0000773 1282 
2773 00000774 11630 
286,7 K 00000775 (9464 
2944 00000776 0/7995 
3017 ) 0,0000777 06941 
3080 k 0000779 0,6 40 
3188 00000780 05003 
3280 0,0000781 0/4234 
3359 X 0,/0000783 03677 
340/7 00000783 03253 
3492 00000784 02922 
3559 X 00000785 02655 
3658 00000787 0/2240 
3740 34795 (0000788 0/1953 
3819 347,9 00000789 0,1730 
3893 348095 00000790 0,1555 
3958 3497 0,//000794 0,1414 
4017 35045 00000792 0,1296 
4074 3515 0/0000793 0,1198 
4124 35171 00000794 60.1114 
4170 3523 0,0000794 0,1043 
422A 352/7 00000795 (09798 
4328 3540 0,0,00797 008524 
4424 355,1 00000798 00558 
4510 356,0 {0000799 0/06801 
4580 356,9 0,0000801 006487 
4668 3581 00000802 005682 
4728 3585 00000803 005254 
4791 3590 0,0000804 004891 
4851 : 359,5 00000805 004578 
4963 3608 00000806 0,04065 
5063 3611 00000808 003660 
355 363,0 00000809 003383 
3323 3649 0,0000812 0,02837 
346,7 3664 0,0000814 002476 
5598 368,I 00000816 002200 
35714 369.3 0,0000818 001933 
5824 3703 0,0000819 001803 
06,5 3727 0,.0000823 0,01847 
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§ 12. Bảng đơn vị đo lường 


Bằng I.279. Bảng đơn vị đo lường hợp pháp và hệ số chuyền từ các hệ đơn vị khác sang hệ hợp pháp 























Đại lượng Hệ đơn vị Đơn vị đo Độ VU g 
sang hệ hợp pháp, 
l 2 3 4 
Chiều dài | hệ hợp pháp nét (m) ~ 
hệ MKS mét (m) - 
hệ CGS tentimét (cm) 10~2 
hệ Anh insờ (ín) 25.4.10~3 
ngoại hệ angstrom (A) 1ạ19 
Khối lượng hệ hợp pháp kilogam (kp) — 
hệ MKS đơn vị khối lượng kĩ thuật (kg ¡. s2/m) 981 
hệ CGS gam (g) Io~3 
Lực hệ hợp pháp niutơn (N) ¬ 
hệ MKS kilögam lực (kgl) 981 
hệ CGS đyn (đyn) In~5 
Nhiệt độ hệ hợp pháp độ Kenvin (®K) - 
nhiệt giai thực độ Xenxiut (°C) !*C = 
dụng quốc tế (t1273,5)°K 
Góc phẳng hệ hợp pháp rađian (rad) - 
ˆ ká 
độ (9) pm 
£ ku4 
PEIIO 10800 
Áp suất hệ hợp pháp niutơn trên mét vuông (N/m2) - 
hệ MKS kiiôgam lực trên mét vuông (kpl/m2) 981 
hệ CGS đyn trên centimét vuông (đyn/cm2) Jụ"1 
ngoại hệ bar (bar) 10”Š 
: millmét cột nước (mm HO) 98i 
- milimét cột thủy ngân (mm Hạ) hay tor B33 
` atmôiphe kỹ thuật (at) 981102 
Độ nhớt động hệ hợp pháp niuơn giây trên mét vuông (Nm?) _ 
lực hệ CGS poazơ (P) = đyns/cm2 01 
- ©entipoazơ (cP} g3 
hệ MKS kilôgam lực giây trên mét vuông kpi . m2 981 
Độ nhớt động hệ hợp pháp mét vuông trên giây (m2/s) - 
hệ MKS mết vuông trên giây (m2/s) ~ 
hệ CGS siÔc (SL) = I cm2/s I0~4 


đã? 


Tiếp bảng I279 
1 


Sức cảng bề mặt 


'Thê tích 


'Thề tích riêng 
Khối lượng riêng 


Công, năng 
lượng, nhiệt 
lượng 


Công suất 


Mật độ mặt 
thông lượng nhiệt 


Nhiệt dung riêng 


Hệ số cấp nhiệt, 
hệ số truyền 
nhiệt hệ số dẫn 
nhiệt 

Hệ số dẫn nhiệt 


Nhiệt lượng riêng 
dịch pha 
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2 


hệ hợp pháp 
hệ MKS 

hệ CGS 

hệ hợp pháp 
ngoạ hệ 

hệ hợp pháp 
hệ hợp pháp 
hệ MKS 


hệ CGS 
hệ hợp pháp 
hệ MKS 
hệ CGS 
ngoại hệ 
hệ hợp pháp 
hệ MKS 
hệ CGS 
hệ hợp pháp 
ngoại hệ 


hệ hợp pháp 
ngoại hệ 
hệ CGS 
hệ hợp pháp 
ngoại hệ 


hệ hợp pháp 
ngoại hỆ 


hệ hợp pháp 
ngoại hệ 
hệ hợp pháp 
ngoại hệ 


3 


niutơn trên mét (N/m) 

kiiôpam lực trên mét (kglYm 

đyn trên centimét (đyr/cm) 

niét khối (m3) 

lít () 

mét khối trên kilôgam (m2/kg) 
kñÔgam trên mét khối (kg/m”) 
kilôyam lực giây bình phương trên 
mét bốn (kgl. s2/m') 

gam trên centimét khối (g/cm2) 
ju @) 

Kilôyam lực mét (kgl. m) 

cc (CC) 

oat giờ (W h} 

kilôoat giờ (kKW h) 

caio (cal) 

kilôcalo (kcal) 

oat (Ñ) - 

kiôyam hực mét trên giây (kgl. m/s) 
©c trên giây (ec/§) 

oất trên mết vuông (Wm?) 
kilôcaio trên mẻi vuông giờ 
(kcal/m”. h) 

jun trên kilôpam độ (j/kg. đô) kilôcalo 
trên kiogam độ (kcal/kw. độ) óc trên 
gam độ (ec/gđộ) 

oát trên n*t vuông độ (WmỶ, độ) 
kiôcalo trên mết vuông giờ độ 
(kcal/m2. h. độ) 

oãt trên mét độ (Wm. độ) 
kiôcalo trên mét giờ độ 

(kcal/m. h. độ) 

jun trên kilôgam (1/kg) 

kilôcalo trên kiôgam (kcal/kp) 
calo trên gam (cal/w) 

1Hz = s~! 

vòng quay trên giây (vg/s) 

vòng quay trên phút (vp/ph) 


9ÄI 
I7 
3600 
36.106 
4.1868 
4,1868.102 


9ãI 
t0~7 
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PHẢN THỨ HAI 


CÁC QUÁ TRÌNH THỦY LỤC 
Chương ii. THỦY ĐỘNG LỰC HỌC 


I. CÁC CHUẨN SỐ ĐỒNG DẠNG VỀ THỦY ĐỘNG LỤC HỌC 
1. Chuẩn số Niutơn: 
Fzời 





Ne = R (H.1) 


mu? 


trong đơ p - lực tác dụng, N; ¿ - kích thước hỉnh học của hệ thống, m; m - khối lượng, 
kg; :ø- tốc độ trung bình, ms. 
2. Chuẩn số Frut: 
P. 
f*. —— + (H.2) 


gi 
trong đó ø - gia tốc trọng trường m/sZ. 


3. Chuẩn số Ole: 


Eu =——— ; 1.8) 


trong đó Ap - hiệu số áp suất (áp suất tiêu tốn để khác phục sức cản thủy lực), N/m”; 
p- khối lượng riêng, kg/m3. 
4. Chuẩn số Râynôn; 


t0 tu 
Re =—— = : (I4) 


, w 
trong đó /- hệ số độ nhớt động lực, N.s/m2; v- hệ số độ nhớt động, m2/s; /- kích thước 
hình học, m. 

Kích thước hình học của hệ thống cớ thể là chiều cao b nếu là tường phẳng, hoặc có 
thể là đường kính tương đương ở; của mặt cắt mà lưu thể đi qua. 

5. Đường kính tương đương bằng bốn lần bán kính thủy lực: 

địa = 4rụ, m. 

Trong bảng II.I cho các giá trị đường kính tương đương. 

6. Bán kính thủy lực là tỉ số giữa diện tích mặt cắt ƒ của dòng với chu vi thấm ướt 
TI của dòng đó: 





tr = #HL m. 
II. SỰ CHUYỂN ĐỘNG CỦA CHẤT LỎNG VÀ CHẤT KHÍ 
§1. Chế độ chuyển động 
7. Chế độ chuyển động của chất lỏng và khí đều được xác định bằng trị số của chuẩn 


số Râynôn. 
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a) Đối với dòng chảy trong ống thẳng: 

- Chế độ chảy dòng Re < 9320 

- Chế độ chảy quá độ 2320 < Re < 10000 
- Chế độ eðdy xoáy (rối) Re > 10000, 


Bảng HI.¡. Giá trị đường kính tương đương của một số mặt cắt 




















Hình dạng nặt cắt của dòng địa ~4mn 
a) Ống dẫn chứa chất lỏng: 
llình tròn đường kính ở ả 
Hình vành khăn; đường kính trong đ, đường kính ngoài D D-d 
Mặt cắt hình vuông (cạnh là 4} q 
AI To. _ ' 22b 
Mật cắt hình chữ nhật (cạnh là a và b) E=n 
Mặt cất hình clip (trục lớn là 24, trục nhỏ là 25) =S.... 
kÑ„+y 
Mặt cắt tam giác đều (cạnh là ø) (58a 
Đ?~nd? 
Mặt cắt khoảng không gian trong thiết bị ống chùm (đường kính ———— 
trang thết bị là J2, đường kính ngoài của ống là đ và số ống là n) Đ+nd 
b) Máng hở hay ống dẫn không chứa đầy chất lỏng: 4by 
Mặt cất hình chữ nhật (chiều rộng b; độ sâu y) b¬+» 
Mặt cắt bán nguyệt (chiều rộng 7, độ sâu lớn nhất D/2) lạ) 
Mặt cắt hình máng tam giác (góc < 909 chiều sâu theo đường 2y 
phần giác thẳng đứng là y) v 
Mặt cắt máng hình thang (chiều rộng đáy là ö, độ sâu là y} \ 
Mi 
— độ nghiêng của mặt bên là 60” so với mặt nằm ngang - 4y Ky 
b+—= 
W 
— độ nghiêng của mặt bên là 45 so với mặt iằm ngang 4b +y^) 
b+2v2y 





D Gá trị & „ §=0» by@ : +8)| 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 lô 





k | ta02 LÔ 1023 1040 1064 1092 L7 L8 l2l6 1273 





b) Đối với dòng chảy trong ống cong 
(ví dụ ống xoắn ruột gà). Giá trị của chuẩn 8000 
số Râynôn tới hạn #e_ trong trường hợp 
ống cong sẽ lớn hơn so với trường hợp ống © Lư. 
thẳng và nó phụ thuộc vào tỈ số đ/D, trong Ẳ 200L „4 li ˆ-4 
đó ở - đường kính trong của ống dẫn, m; D z 





22a c6ẩy x22 
4202 











- đường kính của vòng xoắn, m. 2000 : 
Quan hệ giữa chuẩn số #e, và đ/D 0 40402 28 4/4 2/5 vớ? 4/7 
được biểu thị trên hình IL1, “ 


Hình IỊ.I. Sự phụ thuộc của #e, vào tỉ số d/D 
360 


Wwww.fhuvien247.nef 





§2. Sự phân bố tốc độ cúa đồng ốn định đẳng nhiệt 
8. Đối với chế độ chảy dòng trong ống tròn: biểu đồ phân bố tốc độ có dạng parabon. 
Tốc độ ở một điểm bất kỳ của dòng trên mật cát ngang được xác định theo phương 
trình sau: 
tớ = 0. [10/2)] = 2y[L — (frj)]; (I5) 


maX 

trong đó 1z, - tốc độ trung bỉnh của dòng, mís; r - bán kính của điểm xác định tốc độ, 
m; r, - bán kính của ống dẫn, m. 

Đối với ống thẳng, khoảng cách để dòng bát đầu chuyển động ổn định là X = 0,03 
die. 

9. Đối với chế độ chảy quớ độ: 

2320 < Re < 10000, 

Hình dạng của biểu đồ phân bố tốc độ theo 
hình parabon tây hơn và tỈ số 1 / ĐÓ được 
tăng lên. 














10. Đối với chế độ chảy xoáy (rối): biểu đồ 
phân bố tốc độ không phải là hình parabon mà J 4+ 5. 6 7 Ị ;ổ 
tày hơn nhiều. lu 
: hư pc Xin? NP Bò the) Ả động Hình HĨ.2. Sự phụ thuộc của tỉ số tốc độ trung 
ốn định là X ~ 40d (trường hợp ống thẳng). bình và tốc độ cực đại vào chuần số Râynôn 

Quan hệ giữa tốc độ trung bình và tốc độ khi chất lỏng hoặc khi chuyền động trong ống: 
cực đại phụ thuộc vào chuẩn số Râynôn biểu thị Mu, Mi yý 
như sau: 1L Re =—p :2. Re = 

t00(y/ 0nay = (Re). (H.6) 

Quan hệ phụ thuộc này được biểu thị ở hình IL.2. 

Tốc độ cục bộ trong dòng chảy xoáy (trong ống dẫn có thành nhám) được xác định 
theo phương trình sau: 








V 


M 
tu = (8,5 + 2,5 Ìn — )¡0*; I7) 


trong đó +z- tốc độ cục bộ của một điểm cách thành ống một khoảng y, m/§s; :ø = Yruj/p - 
tốc độ ma sát, m/s; r, = Apd/4, - ứng suất tiếp tuyến ở thành ống, N/m2, ø- khối lượng 
riêng của chất lỏng, kg/mỶ: Ap- tổn thất áp suất, N/m', ở- đường kính trong của ống, m; 
È- chiều dài của ống, m; z - chiều cao gờ nhám của ống, hay độ nhám tuyệt đối, m, giá 
trị e xem bảng ILIB, 


§3. Tốc độ và lưu lượng của chất khí bị nén 


11. Nếu khi chuyển động mà tổn thất áp suất khá lớn và khối lượng riêng giâm quá 
10%, thì dòng chuyển động như thế được coi là đòng bị nén. Trong trường hợp này ta 
dùng các công thức tính toán có tính đến sự thay đổi khối lượng riêng và tốc độ. 

Ỏ áp suất thấp hay khi chảy qua lỗ có đường kính rất nhỏ thì xuất hiện một dạng 
chảy khác gọi là chảy phân tử. Trong trường hợp khoảng chảy tự do trung bình của phân 
tử bằng đường kính lỗ hay rãnh thì các phân tử khi chuyển động không phụ thuộc vào 
nhau. Khi khoảng chảy tự do trung bỉnh của các phân tử khí nằm trong khoảng 1#. đến 
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652. đường kính rãnh thì lớp khí ở sát thành rãnh có một tốc độ trượt nào đó. Dòng như 
vậy gọi là dòng chảy trượt và được xem như tổng hợp của chảy dòng và chảy phân tử. 
Dòng chảy trượt và chảy phân tử thường gặp trong kỹ thuật áp suất thấp. 
13. Dòng chảy xoáy. Công thức chung biểu diễn cho dòng bị nén như sau 
2 
vdp + tuduu = — - + øsinØ)dx; (H8) 
tđ 
trong đơ - hệ số ma sát; w = l/o- thể tích riêng của khí, mỶ/kg; sinØdy = dz - khoảng 
cách thẳng đứng mà khí được đưa lên theo ống dẫn, m; i - tốc độ của dòng, m/S; đ.- 
đường kính tương đương, m. 
a) Dòng chảy đẳng nhiệt trong ống dẫn nằm ngang 
Tích phân phương trình (L8) ta có: 
À LU“RT T 9,22d + Pụ 


( lg — ); (1.9) 
đ.JM À.k — Pạ 





P† -P}= 


trong đó Ø;, p ;- áp suất tuyệt đối ở chỗ vào và chỗ ra, N/m2; L - chiều dài ống dẫn, m; 
U- tốc độ khối lượng, U = tø@ = u/, kg/m2.s; f? = 8,31.102 j/ kmol.độ - bằng số khí; 
7 - nhiệt độ, °K; M- khối lượng mol. 


Các đại lượng khác tương tự như trong công thức (1L8). 
Đối với ống dẫn có chiều dài lớn và sự giảm áp không đáng kể thì phương trình (I.9) 
có thể viết dưới đạng: 
4LƯ? 
20024 


trong đó ø„„ - khối lượng riêng trung bình tính theo áp suất trung bình 0,5Gœ; + p;), 
kg/mẢ. 


Đối với ống có mặt cắt tròn phương trình (1L.10) có thể viết dưới dạng: 


Pị — Đạ = (IL10) 








\ 2 _— n2ìnŠ 
s.— VN kgís; (I.11) 
4 ALRT 
trong đó G- lưu lượng khối lượng, kg/s; D- đường kính ống dẫn, m. 

b} Dòng đoạn nhiệt trong ống dẫn nằm ngang 

Nếu thừa nhận điều kiện chảy được quyết định bởi quá trình giãn nở đoạn nhiệt của 
khí ở lỗ vào đoạn ống của một bình chứa lớn (hình IL3) có tốc độ không đáng kể và bẻ 
qua ma sát thì có thể sử dụng phương pháp tích phân phương trỉnh (L8) bằng đồ thị 
đối với dòng đoạn nhiệt trong ống dẫn nằm ngang. Số liệu thực nghiệm cho thấy rằng hệ 
số ma sát trong trường hợp này là một hàm số của chuẩn số Râynôn cho dòng bị nén và 
cả dòng không bị nén. 

Nếu biết trước đường kính ống thì tốc độ khối lượng và hệ số ma sát là hàm số của 
độ nhớt, nhưng độ nhớt lại phụ thuộc vào nhiệt độ cho nên tốc độ và hệ số ma sát phụ 
thuộc vào nhiệt độ. Vì giá trị chuẩn số Râynôn của dòng bị nén đoạn nhiệt thường lớn 
nên hệ số ma sát chẳng biến đổi bao nhiêu khi nhiệt độ thay đổi, thực tế có thể xem hệ 
số ma sát là không đổi. 
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Đối với hệ biểu thị trên hình HI.3 ta có: 


vi, = (0 PU (IL12) 
T P 

21 _ //lạ(@Œ-1⁄ 

nền im (I1.13a) 
(# Đ› V 

MU óc (II.18b) 
T\ị PỊ VỊ 

Đọẹ 2 ,k—1 R1) k(k—t) P 
nh bày mm (mm) | (II.14) 


Đồ thị trên hình I4 biểu thị quan hệ giữa 
các đại lượng p›;/p„ (hay pz/p„) và U/U\ya, ð ba 
giá trị của # và nhiều giá trị ý khác nhau. 


` 
® 
Ki «eo 
1 
M 
ND 
tb 


1 
Ệ =À — - tổn thất do ma sát 


địa 
” [Đụ M kg Hình 11.3, Ống dẫn từ một thề tích lớn: 
Ÿ  “(. ———>P ==—=..-—=-., L Bì #a lớn: 2- cồ ống 
th.đta 2/718y, ø 2,718RT, H8 †+- bình chứa lớn; 2- có ống 


Ủ\yqạ- tốc độ khối lượng cực đại giả thiết đạt được khi giãn nở đẳng nhiệt trong hệ 
biểu thị ở hình II,3 khi § = Ô. 

Trong thực tế sự giãn nở đẳng nhiệt như vậy không tồn tại. TỈ số p;/p„ và px/p„ giống 
nhau nếu với một giá trị £ cho trước, tốc độ khối lượng nhỏ hơn giá trị cực đại Ứn qạ. 
Điều này đúng với những đại lượng nằm ở miền trên đường chấm chấm của hỉnh II,4. 
Nếu p4z/?„ < Ð;Íp„ tương ứng với ụ q¿ thì quá trình chảy không phụ thuộc vào px. Đường 
chấm chấm là giới hạn của tÌ số Đ;Íp, khi chảy trong điều kiện giới hạn. Từ các số liệu 
trên đồ thị này ta có thể nội suy với các giá trị š khác. : 

Khi cần tìm giá trị thực của Ứ ta chấp nhận 4 = 0,018 và xác định sơ bộ giá trị U, 
dùng giá trị này để tính chuẩn số Râynôn. Sau đó tìm Ã theo đồ thị (hoặc bằng giải tích) 
so sánh giá trị vừa tìm được với 4 chấp nhận ban đầu, nếu chưa khớp thì dùng giá trị Â 
vừa thu được để tính lại từ đầu. 

Nếu trên đường ống dẫn có các vị trí làm đổi dòng (ngoặt, khuỷu, van...) thì giá trị 
£ xác định theo ống thẳng cần phải tăng thêm một lượng tổn thất tốc độ tương đương 
với tổn thất ở vị trí đổi dòng (hệ số trở lực cục bộ ở chỗ ngoặt, khuỷu, van...). Nhưng 
nếu khi mặt cắt ngang ở một vị trí đổi đòng nào đấy hẹp hơn mặt cắt ngang của ống, 
thì có thể thu được kết quả không chính xác, vì rằng tốc độ tới hạn của dòng qua chỗ 
đột thu làm giảm khả năng đi qua của dòng. Điều này có thể xây ra khi tốc độ ở chỗ đột 
thu gần với tốc độ âm thanh. 

Đối với các lỗ vào có cạnh sắc, đồ thị cho kết quả khá chính xác nếu thêm vào giá 
trị £ một lượng 0,5. Trong trường hợp này ta không dùng các phương trình (H12) + 
(II.14) vì các phương trình này chỉ dùng đối với các lỗ vào có cạnh tròn. 

Biểu đồ trên hình II4 cũng có thể ứng dụng được để tính tổn thất áp suất giữa hai 
mặt cất của ống dẫn. Giả sử biết trước điều kiện chảy và tốc độ khối lượng của dòng ở 
một mặt cắt (1) nào đó và ta cần xác định áp suất ở mặt cát (2) bất kỳ sau mặt cất đã 
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biết. Chúng ta ký hiệu các điều kiện đã biết qua T\ và p¡. 
Những tỉ số U/U,,y ¿„ Ð„ip, và T;/T, biểu thị những điều kiện đã biết có quan hệ với 
các đại lượng U/ỮU, „„; ÐyíP„ và T7... Do đó: 








U U viƒT 
mà —— (H15) 
Đụ Dụy q; Đụ ũ 
P¿ÍP, 
Đ;ÍP\ = b, R (11.16) 
PIPs 
TT) - (IL17) 
TT, 





" v/P ƒ M 
trong đỏ = - se 
thái “2718p, 7U V518 787, 


Đầu tiên ta cho một giá trị 
U/U,,„„ nào đó và theo đồ thị tìm giá 
trị py/Ð„ và 7/7, đối với trường hợp 
= 0 sau đó tính U/,,¿„ theo phương 
trình (1.15). Lấy giá trị U/U„y„, vừa 
tính được để lập lại các phép tính như 
trước cho đến khi giá trị Ư/U,y¿, tính 
được bằng giá trị /U„ „„ thừa nhận 
cuối cùng. Từ giá trị tìm được cuối 
cùng ta theo đồ thị tìm p,/p„ khi ÿ = 0 
và px/p„ khi ÿ = (ÀL)/Đ. Bây giờ ta có 
thể tính đại lượng p; theo phương 
trình (1.16). 

Giá trị p„ và T,, là những điều kiện 
cần thiết để đảm bảo các thông số Pp; 
và T, ở mật cắt đầu tiên (ví dụ: điều 


“—h- 


% 








Hình II.4. Đồ thị của đồng khi bị nén chảy trong ống dẫn khí tồn thất áp suất lớn: 
a) dòng đẳng nhiệt; b, c) dòng đoản nhiệt 
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kiện ở trong bình cần thiết để đảm bảo các thông số p¡ và 7¡ ở cổ ống khi không có ma 
sát, hỉnh II). 
13. Dòng chảy dòng (chảy tầng) 
Đối với khí chảy dòng trong ống dẫn hay rãnh, có thể áp dụng các công thức từ 
(IL26) đến (H30) với giá trị N bàng: 
M Pị — P 
2ZRTụ CC): 





ở đây Z - hệ số nén, không thứ nguyên. 
14. Dòng chảy trượt. Dòng chảy trượt thường xảy ra trong phạm vi X = 0,014 + 1,0; 
trong đó X được xác định theo Mà ở trình Poa như sau: 


HT 
x= S\; "x (IL18) 
_PyÐ 


trong đó ô - chiều dài khoảng chạy tự do của các phân tử, m; D - đường kính rãnh, m; 
¿ - độ nhớt của khí ở điều kiện áp suất tiêu chuẩn (1 z/) và nhiệt độ 7, N.sim?; p „- ấp suất 
tuyệt đối trung bình mg; R' = 1,93.10! zmHg. mỞ (kmol độ) - hàng số khí : 7 - nhiệt độ 
khí, °K; M - khối lượng mol của khí, kg/kmol; g = 0,1335 kg/(m.s”. zmHg). 

Khi X = 0,014 (giới hạn giữa chảy dòng và chảy trượt) thì chiều dài khoảng chạy tự 
đo trung bỉnh của phân tử gần bằng 1% đường kính máng (rãnh). 

Trong kỹ thuật chân không người ta đưa ra khái niệm đệ dẫn chân không (khả năng 
dẫn) của hệ thống. Đại lượng đó ký hiệu là C và được xác định theo công thức: 





C = V' /Ap', m°; (I.19) 
trong đó V'` = G/p` - lưu lượng thể tích của dòng tương ứng với tổn thất áp suất 


lumHg, m3,mHg/s; Ap” - tổn thất áp suất, ¿mHg; G- lưu lượng khối lượng của dòng, 
kg/s;o' = M/R' 7T - khối lượng riêng của khí trên 1 zmHg, kg/(m°mHg). 
Đối với hệ thống có nhiều bộ phận lấp nối tiếp thì độ dẫn chân không tính như sau: 


1/C = 1C, + LC¿ + L/C; +... (120) 
Đối với hệ thống có nhiều bộ phận lắp song song thì ta có 
C =C¡ + C; + €; +... (1.21) 


Nếu hệ thống có bơm với năng suất V/m3⁄s thì khi năng suất của hệ thống là V„ 
(m3/§) sẽ có: 
1/V, = 1/V + 1C; (1.22) 
trong đó C - độ dẫn chân không của hệ thống tính theo phương trỉnh (H.20) hay (H21). 
Khi xác định khả năng dẫn của ống trong vùng chảy trượt người ta dùng hình IL5. 
Đầu tiên người ta tính khả năng dẫn của ống dẫn ở chế độ chảy dòng: 
Vụ D2 £p' tụ “ # m 


Cạ=—-~~ =—————› —: (1.28) 
Ap" 32u.L S 


trong đó V', - lưu lượng thể tích tính cho chế độ chảy dòng (tương ứng với tổn thất áp 
suất l nh E2) mHgmÏjs, ƒ - diện tích mặt cắt ngang của ống dẫn, m°, L- chiều dài ống 
dẫn, m. 

Các đại lượng còn lại như ở công thức (H.18) và (IL19). 
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Khả năng dẫn thực tế của ống 1020 ESE3 
dẫn sẽ bằng: đZE 
C=F.C( (IL24) 
F- hệ số hiệu chỉnh xác định 
theo đồ thị hình H5. II =.= In 
16. Chây phân tử. Trong kỹ E:lụ4 Z1 
thuật chân không, khi giá trị X > Z_- 
1,0 (giới hạn giữa chảy phân tử và 12 'G 
chảy trượt, ứng với khoảng chảy tự S“nh) E= 


120 





TT r† 
do trung bình của phân tử bằng = sẵn 
khoảng 65% đường kính rãnh) thì — ¿ C11887 111L 1Ì 


quá trình chảy được coi là chây 
phân tử. Khả năng dẫn của hệ 
trong trường hợp này có thể xác Màn J75. Hệ số hiệu chỉnh đối với phương trình Poa 
định theo các phương trình (1H20) khi áp suất thấp: 

đến (11.22). I- đường cong thực nghiệm của ống mao quản bằng thủy tính 

Khả năng dẫn của ống có mặt và kim loại nhẫn, 2- đường cong thực nghiệm đối với ống thép 
cắt ngang hình tròn cố thể xác định 
theo đồ thị trên hình IL5. Trước hết tính khả năng dẫn như ở chế độ dòng theo công thức 
(IL23). Thông số X tính theo công thức (11.18) và từ đồ thị hỉnh II.5 xác định hệ số hiệu 
chỉnh F. Sau đó theo phương trình (II24) tính được khả năng dẫn của quá trình chảy 
phân tử. 

Cần chú ý rằng đường cong đối với ống thủy tỉnh và ống kim loại nhẫn trong vùng 
chảy phân tử được mô tả theo phương trình f = 8X. 

Đối với rãnh có mạặt cắt hình chữ nhật, ta có thể tính khả năng dẫn như đối với ống 
có mặt cất hình tròn, trong đó ta thay đường kính ống bằng đường kính tương đương 
của rãnh. Nếu gọi a và ö là các cạnh của hỉnh chữ nhật, ta xác định đường kính tương 
đương của rãnh như sau: 





ab 
e khi a/ < 3 thì đ,¿ = 2\|— 
+ 


ekhi a/ð > 3 thì đ,„ = (2582 )12 


trong đó a - cạnh lớn của hình chữ nhật, m; ö- cạnh nhỏ của hình chữ nhật, m; & - hằng 
số, phụ thuộc vào tỈ số ø/b, cố những giá trị sau: 





Đối với ống có mạt cất ngang hình vành khán, khà nâng dẫn được tính theo công 
thức sau: 


(DỊ) lệc, D,)*(D, + D,) T 
C = 61B. —————————||—; (1.25) 
L M 


trong đó D,, D,- đường kính ngoài và đường kính trong của vành khăn, m; 7- nhiệt độ, 
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°K, M- khối lượng mol, kg/kmol; L- chiêu dài vành khăn, m; & - hằng số, phụ thuộc vào 
tỈ số Đ;D), có những giá trị sau: 













0707 0 866 0,966 








1254 1430 1675 





Đối với ống ngắn có mặt cát ngang hình tròn, khả năng dẫn được tính theo phương 
trình sau: 

C = 65,8⁄ƒVT/M; (IL25a) 
trong đó ƒ - điện tích mặt cát ngang, m2; *- hằng số, phụ thuộc vào tỈ số Ƒ⁄Ð (, - chiều 
dài đoạn ống, m; Ð - đường kính ống m), có những giá trị sau: 

« khi 0 < L/D s 0,75: 1 
* =1+g7P 
se khi L/ D > 0,75 1+ 0,8(7⁄Ð) 


b = 

1 + 1,9(1⁄D) + 0,6 (L⁄D)2 

Đối với giá trị L/D > 100 khi áp dụng công thức của ống dài, không tính đến hiệu 
ứng đầu mút, sai số không quá 2%. 

Đối với khuỷu và ngã ba, ta có thể tính khả năng dẫn tương tự như đối với ống 


thẳng, trong đó chiều dài là chiều dài tương đương bằng khoảng chạy tự đo trung bình 
của phân tử cộng với 1,33 đường kính ống. 


§4. Tốc độ và lưu lượng của chất lỏng không bị nén chảy trong ống dẫn 
hay máng 
Dòng không bị nén là dòng chất lỏng hay khí mà khi chảy khối lượng riêng của nơ 
thay đổi không quá 10%, 
16. Dòng chảy dòng đẳng nhiệt 
a) Khi chất lỏng choán đầy ống, ta dùng các công thức sau đây để tính lưu lượng: 
- mặt cất ngang của ống là hình tròn: 
x.D†N 
` 128 
đối với chất lỏng chảy trong ống dẫn nằm ngang phương trình (1.26) cớ dạng quen thuộc: 
Pị — Ðạ = (32u.Lu)/D', Nmì; 





(I.26) 


đó là định luật Poa. 
— mặt cất ngang của ống cớ hình elip (hai bán trục của elip là ø và 6, ta cơ: 


x”a2)b3 N 
".—. (L2?) 
~ mặt cắt ngang của ống có hình chữ nhật (ø là chiều rộng, b là chiều cao), ta cớ: 
qb3N 
= (1.28) 


& - hằng số phụ thuộc vào tỷ số ø/b, có những giá trị sau: 
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- bản song song vô tận (chiều rộng ø = ©, khoảng cách giữa hai bản là b, nghĩa là 
mặt cắt ngang hình chữ nhật với ø/b = œ), ta có: 
b3N 
15 
đối với một đơn vị chiều rộng. 


qL29) 


- mặt cất ngang là hình vành khăn (đường kính ngoài là D, đường kính trong là 2), 
ta có: 
%(Dˆ— đỒN , „ 
#z ———— VI 
G Ta (P + 


Trong các công thức (IL26) đến (IL30): ^.3lg 





=7. 
= 5) (IL30) 


P Dị TP 
e đối với bảng: N =—. (@gsinz +-_——2 
ụ 





e đối với khi: Ñ =————. sát SENE e2 : 
2ZRTu È 
Nếu đối với khí mà trong quá trình chảy áp suất tuyệt đối giảm không quá 10%. so 
với khởi điểm, thì có thể xác định đại lượng X theo công thức gần đúng: 
Na-P TP, 
“.h 
trong đó ø - khối lượng riêng, kg/mỷ, L- chiều dài ống dẫn, m (giữa hai điểm đo ĐỊị và 
P¿); M - khối lượng mol, kg/kmol; p,, Pạ - áp suất thủy tỉnh tại các điểm đo. N/m2, # = 
8,31.103 J/kmol.độ - hằng số khí: 7 - nhiệt độ, °X, Z - hệ số nén, không thứ nguyên; 
z - góc tạo thành bởi đường nằm ngang và trục ống dẫn; ¿- độ nhớt, N„s/m2; Ø- gia tốc 
trọng trường, m/s”; Œ- lưu lượng, kg/s. 
b) Khi chất lỏng chảy trong máng hở. Các phương trình dùng ở đây chỉ phù hợp khi 
độ sâu của máng thay đổi không đáng kể. 
- mặt cắt ngang của dòng là hình chữ nhật (chiều rộng œ, chiều sâu ð/2): 
ab3N 





) (I.31) 


2b 
&- hằng số phụ thuộc vào tÌ số ø/b, có các giá trị sau: 


1 2 3 4 5 10 
28,õ 17,5 15,3 14,2 1ã, 12,8 


¬ bản phẳng song song vô tận (chiều rộng z = œ, chiều sâu ö/9): 
bỶ3N 


24 
tính đối với một đơn vị chiều rộng. 








G= qL352) 
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- máng hình chữ V (góc đáy 909, đường phân giác thẳng đứng, chiều sâu lớn nhất 
của dòng là a): 





a3N 
= ; (I.38) 
ð7 
trong các công thức (I.31) đến (1.33): 
2 - 
8e “sina 
N=—— 


Các ký biệu như trêu” 

Nếu dùng các công thức tính lưu lượng trên (26) đến (I30) để tính đối với ống 
ngán thì có thể thu được kết quả không tin cậy, vì có ảnh hưởng của hiệu ứng đầu mút 
của ống. Cách hiệu chỉnh kết quả xem phần cuối mục l5. 

17. Dòng chảy xoáy (rối) đẳng nhiệt 

Các số liệu đối với máng hở đều dựa trên sự nghiên cứu chuyển động của nước và 
được đưa ra dưới dạng phương trình sau: 


„ = CÝrnnS, (134) 
trong Hủ u - tốc độ của nước, mÚ8; Tụ" bán 2/Jỡng Áz4h ở, 
kính thủy lực, m; S- độ đốc của máng khi độ J, “2 40g lý 
sâu của dòng thay đổi không lớn lắm; C- hệ 2% HT n 
42 60npp ⁄?t để @, 
số Sêdi, được xác định như sau: 4/002 =4-1OANg 2⁄4 
0 ĐIC 20000 SÌ” 9/7 
C = 2,828vg71, m?Ỷ/s, (11.35a) 72007 =1 gng 
ở đây A- hệ số ma sát. kuúa Hư) TG ộ 
Ngoài ra còn có thể xác định hệ số Sêd¡ 1000 #0 27 
theo công thức sau: 120 VÉ KH z 
C = r6 (I3õb) . ỹ : c4 ‡ 
w- hệ số độ nhám, có các giá trị sau: y4 ƒ Ñ ; 
37 Ỷ 
ống gang ống tán rivê 0,014 “4 „ rị ' 
ống thủy tỉnh có rãnh 0,017 30 4 Ỷ f 
š ô 47 
ống bê tông 0,015 _ „£ 4 28 
ống gỗ 0,015 j 23 PH 
máng bằng ván bào 0,012 địa 48 42 
máng kim loại bán nguyệt 0,018 10 924 5 _ 
nhân 0,018 
có gợn sớng 0,028 Hình H.6. Toán đồ đề xác định lưu lượng của 


chất lỏng hay khí trong ống dẫn có mặt cắt 
ngang tròn 


Khi các chất lòng khác chảy xoáy trong máng hở thì tính hệ số Sedï ứng với giá rÌ 
À của các chất lỏng đó. 


§§. Xác định đường kính ống dẫn khi biết lưu lượng và tốc độ 
d = vW/0,785tu, m; (1.38) 


trong đó - tốc độ trung bình, mís, Ÿ- lưu lượng thể tích, m2; 
18. Tốc độ trung bình của chất lỏng và khí chảy trong ống dẫn cho theo bảng II.2. 
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19. Quan hệ giữa đường kính với lưu lượng thể tích và tốc độ của dòng được biểu 
thị ở toán đồ II6. 


Bảng II.2. Tốc độ trung bình của chất lỏng và khí chuyền động trong ống dẫn 





Tên dòng khí 





Khí khi thông gió tự nhiên 2-4 
Khí trong ống dẫn của quạt 4- lộ 
Khí trong ống đầy của máy nén l -25 
Chất lỏng tự chảy 0,1 - 0,5 
Chất lỏng trong ống hút của rm 08-20 
Chất lỏng trong ống đầy của bơm 15 - 2/5 
Hơi báo hòa đi trong ống dẫn khí áp suất: 
p> Lat 5-25 
p =1-05 at 20 - 40 
p =05-02 at 40 - 60 
p =02 -005 at 60 - 75 
Hơi quá nhiệt 30 - 50 


§6. Tốc độ và lưu lượng của chất lỏng không bị nén chảy qua lỗ ở đáy 
bình hay thành bình (hÌnh II.7), khi mức chất lỏng trong bình và áp 


20. Lưu lượng và tốc độ: 


V = /ƒ,V2gH,, mổ, - (I.37) 
tu = @vgÏH,, ms; 


trong đó H, - áp suất chảy, m; f. - diện tích mặt cắt ngang của lỗ, m2; “ - hệ số lưu 
lượng; ø - hệ số tốc độ; g - gia tốc trọng trường, m/s2. 

21. Áp suất chảy được xác định theo công thức: 

Pị TP 
H,=H+—— +. ,m; (1.39) 
Đ§ 

trong đó H - chiều cao từ mặt thoáng đến tâm mặt cắt thắt dòng, m; p,- áp suất thủy 
tính trong bình, N/m?; p, - áp suất thủy tỉnh tại mặt cắt thất dòng, N/m”. 

22. Hệ số thát dòng: 


t =/ƒ#.; (IL40) 
trong đó ƒ - diện tích mặt cắt ngang ở chỗ dòng bị thát. 
23. Hệ số lưu lượng ¿ khi thất dòng hoàn toàn (thất dòng hoàn toàn là trong trường 
- hợp khoảng cách từ mép lỗ đến thành bình lớn hơn ba lần chiều dài cạnh của lỗ) đối với 
các lỗ nhỏ ở trong bình được biểu điển bằng biểu thức sau: 


#=£E® (141) 
Hệ số w, , e đối với các lỗ nhỏ phụ thuộc vào hình dạng, chiều dày của nó cũng như 
phụ thuộc vào chuẩn số Râynôn, Veber và Frut: 
104 đ gH, 


đẹ m« m 





đL.42) 
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4⁄0 
+MH2 ? 
W I0 1000 10000  fA0000 000000 





Hình !I.7. Sự cháy tự do của chất Hình Ï1.8. Sự phụ thuộc vào các hệ số , ợ, £ vào chuần số Re 
làng qua lỗ tròn đối với lỗ tròn thành mỏng 


(1.48) 





Fr an, =—; (44) 
9 ơ 

trong đó w,„- tốc độ chảy lý thuyết bàng v2gÏÏ,, mís; đ,- đường kính lỗ, m; z- hệ số độ 
nhớt động, m2/s; ii - áp suất chảy, m; ø- khối lượng riêng của chất lỏng, kg!m3; ơ- sức 
căng bề mật của chất lỏng, N/m. 

Khi We > 200 và Ez > 10 thì bất đầu chuyển sang vùng mẫu hóa, nghia là vùng này 
có các hệ số ,  £ không phụ thuộc vào các chuẩn số này. 

Đối với các lỗ tròn thành mỏng, sự phụ thuộc của các hệ số , , £ vào chuẩn số le 
ở vùng mẫu hóa được biểu thị ở hình 11.8. 

Hệ số lưu lượng ¿ đối với lỗ tròn thành mỏng (đối với các chất lỏng có độ nhớt bất 
kỳ và trong phạm vi giá trị l‡e thông dụng nhất) cho ở bảng II3. 





Bảng II.3. Mệ số lưu lượng ¿ đối với lỗ tròn thành mỏng 





Đối với chất lòng ít nhớt chảy qua lỗ tròn hoặc lỗ chữ nhật thành mỏng ở áp suất 
khí quyển có thể lấy gần đúng các hệ số như sau: 


u = 0,6 + 0,61; p = 0,97; e = 0,62 + 0,63. 
Đối với lỗ tròn và vuông ở thành mỏng thẳng đứng, hệ số lưu lượng # khi nước chảy 
ở áp suất khí quyển cho ở bảng II.4 và bảng ILB. 
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Bảng HI.4. Hệ số lưu lượng ¿ khi nước chấy qua lỗ tròn 







Chiều cao từ tâm lỗ Đường kính của lô, m 


đến mặt thoáng, m 




















02 0602 

Š 0601 0,592 
05 0600 (594 
LÔ 0,590 0.596 
L5 0,598 0596 
20 0/598 0.596 
30 (597 0,595 
60 0,596 0594 
300 0.592 (592 


Bảng IĨ.5. Hệ số lưu lượng ¿ khí nước chảy qua lỗ vuông 





Cạnh của lỗ, m 











Chiều cao từ mặt thoáng 
đến tâm 1ỗ, m 















020 0598 : 

030 0601 0599 
050 0602 0601 
100 0,604 0603 
150 0603 0602 
200 0603 0602 
300 0/602 0601 
600 0601 0600 
15/00 0599 0599 


0,598 0598 





Hệ số lưu lượng ¿, khi thất dòng không hoàn toàn (nghia là khoảng cách từ thành 
bình đến mép lỗ nhỏ hơn ba lần kích thước tương ứng của lỗ): 
ø đối với lỗ tròn: #y = “£Œ + ÈÙ; 
ø đối với lễ chữ nhật: “> = MŒ + #2); 
hạ, h;- hệ số phụ thuộc vào tỉ số điện tích lỗ ƒ_, và diện tích bình chứa ` tra theo bảng 
Ið. 


Bảng IL6. Giá trị hệ số kr và k2 


[[s.TTETTsTs[smTseee 


k¡ |9007 00 10023106034 10045 | 06059 [0075 ) 00922 | 012 [ 084 | 0161 | 0,189 | 0260 | 0351 
*; |0009/ 001 | 0030 | 0042 | 0056 | 0071 | 0088 | 0,107 | 0/128 | 062 | 0,178 | 0208 ¡ 0278 | 0365 








§, Tốc độ và lưu lượng của chất lỏng không bị nén chảy qua vòi 


Vòi là đoạn ống có chiều dài bằng 3 đến 4 lần dường kính, hệ số lưu lượng của vòi 
có giá trị lớn nhất. 


24. Hệ số lưu lượng ¿ phụ thuộc vào hình dạng, cách đặt vòi và chuẩn số Re. 
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Trong vùng #e > 10%, hệ số lưu lượng chủ yếu chỉ phụ thuộc vào hình dạng của vòi. 
Hệ số lưu lượng #¿ của vùng này được chọn như sau: 

a) Vòi hình trụ lắp ngoài, chiều dài ¿ = (3 + 4)đ, mép sắc cạnh (hỉnh II.9). Khi chảy 
qua vòi ra ngoài trời thì tại mặt cắt z - x tạo thành chân không: 


Đạ, = 0,75 H,pø, N/m? (IL45) 
Đối với loại vòi này chất lỏng chỉ choán đầy ở cửa ra khi đạt được điều kiện sau: 
Đạ — Pụn 
.“ = =— 
0,75ag 


trong đớ p - áp suất khí quyển, N/m'?, p,ụ- áp suất hơi bão hòa của chất lỏng, N/mỶ. 
Trong trường hợp này hệ số lưu lượng ¿ =  = 0,82 và hệ số trở lực khi vào ống š = 0,õ. 
Nếu có không khí chảy vào vời hay là: 
Pa — Ppn 
> ——-—e=—= 
0,758p 


LỒ 


thì dòng sẽ tách ra khỏi thành vòi và sự chảy xảy ra cũng giống như chảy qua lỗ có mép 
mỏng sắc cạnh và lúc này hệ số lưu lượng ¿ = 0,62 + 0,6. Sự phụ thuộc của hệ số lưu 
lượng # vào tỉ số //d cho trong bảng II.7 











Hình I.9. Vòi hình trụ lấp ngoài Hình IỊ.10. Vòi hình trụ lấp trong 


Bảng II.7. Sự phụ thuộc hệ số lưu lượng ¿ vào tỉ số 1/đ 








b) Vòi hình trụ lấp trong có chiều dài / = 3đ (hỉnh ïi.10) 


Nếu chất lỏng chảy ra ngoài trời mà cơ; 
P, — Pụụ 
“< ———- 
0,94og 


thì chất lông sẽ choán đầy ở cửa ra. Đối với vòi thành mỏng sắc cạnh được đặc trưng 
bằng những hệ số sau đây: 


L) 


e= l;jð”ð= @= (0,71; ÿ = ]. 
Khi tăng chiều dày của thành tại cửa vào đến giá trị ô > 0,052 thì vòi trong cũng 
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có cùng hệ số như vòi ngoài, nghía là ¿ = 0,82 và ‡ = 0,5. 
Nếu có không khí chảy vào vòi hay là: 
Pa — Pọh 
0,94øp 
thì đồng sẽ tách khỏi thành và vòi làm việc giống như lỗ với giá trị ¿ = 0,ỗ1. 
Khi giá trị /⁄d < 3 thì dòng chảy qua vòi chưa kịp tiếp xúc với thành, trong trường 
hợp này ¿ = 0,B1; ¿ = 0,97, e = 0,53 và £ = 0,06. 


a 


§8. Thời gian chảy cạn bình 


25. Hệ số lưu lượng ,¿ phụ thuộc vào chuẩn số Fe, do đó phụ thuộc vào áp suất chảy 
H„. Vì vậy ¿ sẽ thay đổi theo thời gian chảy cạn bình. Đối với chất lỏng có độ nhớt cao 
ta không thể bỏ qua sự thay đổi này. 

Đối với chất lỏng ít nhớt (ví dụ như nước) thì chuẩn số Re và ¿ thay đổi không đáng 
kể với thời gian chảy cạn bình và ta có thể coi hệ số lưu lượng #¿ = const. Lúc đó có thể 
xảy ra các trường hợp sau: 

26. Mặt cắt ngang của bình không thay đổi theo chiều cao, hệ số lưu lượng ¿: = const, 
lưu lượng chất lỏng bổ sung không đổi VÀ = const (hình IL.1]). 


Thời gian chảy cạn bình được xác định theo công thức sau: 


vĩ, - vH, 
.(VÍ, - VH, + vH, In : 


_ „v3 vĩ,vñ, 


trong đó Ƒ - diện tích mặt cắt ngang của bình; m2; ¿ - hệ 
số lưu lượng, ƒ_ - diện tích mặt cất ngang của lỗ, m', Hị, 
TH; - mức chất lòng trước và sau khi chảy, m; Ïf,„ - mức chất 
lỏng trong bỉnh cần thiết để duy trì sự chảy từ lỗ bình ra 
với một lưu lượng lỏng là V,, 

H được xác định theo công thức sau: 

v? 

U”ƒ 2.28 

Nếu lượng chất lỏng thêm vào V,, nhỏ hơn lượng chất 
lỏng chảy ra ở mức H), nghĩa là VÀ < „£ v2gH) và H, < 
1, thì mức chất lỏng trong bình sẽ giảm xuống đến một đại 
lượng nào đơ, ví dụ đến H; (giới hạn cuối cùng của nó là đa}. 

Nếu lượng chất lỏng thêm vào VÀ lớn hơn lượng chất lỏng chảy ra ở mức ?ï;, nghĩa 
là V, > „ƒ, v2gH, thì mức chất lỏng trong bình sẽ được tăng lên, ví dụ đến H, (giới hạn 
của nó có thể tăng lên đến Hj,). 


s 5y 


l) 





Hình IL1i. Sự chảy khi mức 
chất lỏng thay đồi 


Công thức (II.46) đúng với cả hai trường hợp tăng và giảm mức chất lông. 

97. Mạt cắt ngang của bình không thay đổi theo chiều cao và ¿ = const, không có 
bổ sung chất lỏng ngoài vào (V, = 0). 

Để cạn hoàn toàn (chảy hết) H,„ = 0 


2FVT, 
Ê® “—= =- Œ47) 
Hf„V^2g 
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Để chảy cạn từ ?71, đến H;: 


2F 
Tr= — VH,),s. (148) 
HÍ, E7”. “lN, 
28. Thời gian để thay đổi hiệu số mức chất lỏng của hai bình thông nhau từ mức #1; 
đến mức ii; khi f, = const, F; = const và  = const (hình II.12). 


9F,F;(VH, - vĩĩ,) 
T1” ——————— 
(Œ\ + F;)u, f,„.V2ø 
trong đó #,, F, - diện tích mật cắt ngang của hai bình, mỶ; H,, if, mức chất lỏng đầu 
và sau khi chảy, m; #,- hệ số lưu lượng của hệ thống có tính cả tổn thất khi chảy trong 
ống dẫn. 
Thời gian cần thiết để mức chất lỏng trong hai bình ngang nhau: 
2F, F,vH, 
;=- ———— 
(F, + F;)u,ƒ,„v2g 


#9. Thời gian chảy cạn xitec nằm ngang chứa chất 
lỏng có độ nhớt nhỏ. Có những trường hợp sau: 

a) Khi áp suất trên mặt chất lỏng trong xitec và 
trong bể chứa như nhau (hỉnh II.18): 

- thời gian chảy hết: 


(H.49) 


(11.50) 





T= (2R)?⁄2, s; (ILõ1a) 
3uƒ,v2g 
~ thời gian chảy hết một nửa đầu: 
ÁL 
tị “t———— R3 s, (51h) 
Suƒ,Vðg 





- thời gian để chảy hết nủa thứ hai: 


4L 
fạ “=—— [(0R)*?.R*⁄°)|s, (H.B1e) 


v2z Hình IĨ.12. Sự chảy giữa hai bình 
3c thông nhau 


trong đó L- chiều dài xitec, m; # - bán 
kính xitee, m; / - hệ số lưu lượng có 
tính đến trở lực của toàn bộ hệ 
thống dẫn; ƒ_ - điện tích mặt cất 
ngang của lỗ, m'. TÌ 

b) Khi áp suất trên mặt thoáng XS `; : “y tren 
chất lỏng trong xitec (p,) và trong ——— 
thùng chứa (p„) là không đổi nhưng .=— 
P\ # P¿; (hoặc khi sự chảy xảy ra 


theo ống dẫn dài mà hiệu số mức _—- r.51/ 


'922029///2:07/7//752, 
chiều cao ở đáy xitec với mút ống 
dẫn khác không (hình 11.13). Hình !.!3. Sœ đồ tháo chất lỏng từ xitec 
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4L 
T=ự———— (2R)32„s;, (1I.52a) 
: 3//QV2g 
hay là 
V 
r=ự.———m-a. S; (1I.52h) 


,,.V5g.0.694T ` 


trong đó V- thể tích xitec, mổ; ø- hệ số tốc độ cho trong bảng II.8. 
Các ký hiệu khác như trên. 


Bảng II8. Giá trì hệ số @ trong công thức (HI.Š2a) và (II.52h} 


rielsleTe|s|zlsix is 


e) Chảy cạn xitee nằm ngang, trong trường hợp chất lỏng nhớt chảy qua ống ngắn. 
Tiệ số lưu lượng phụ thuộc vào hệ số độ nhớt động cho trong bảng 1L.9 và thời gian chảy 
cạn tính theo công thức (II.B1a). 








Bảng II.9. Sự phụ thuộc của hệ số lưu lượng ¿ vào độ nhớt động ¿ 





HL SỨC CAN THỦY LỰC 
§1. Ấp suất 


30. Sức cân thủy lực được đo bằng hiệu số áp suất Ap. 
Thứ nguyên của áp suất: 
N kg 
P] =—; =—— 


m m.s2 
Ở các hệ MKS và CGS5 áp suất có thứ nguyên là: 
[PÌws = kgl/m” 
[Plcgcs = đyn/cm? = g/emsŸ 
Áp suất thường còn được biểu thị bằng tor,mmH,O, atmôtphe kỹ thuật (at), atmôtphe vật 
lý (atm), bar. 
31. Áp suất toàn phần cần thiết để khác phục tất cả sức cản thủy lực trong hệ thống 
(kể cả ống dẫn và thiết bị) khi dòng chảy đẳng nhiệt: 
Áp = Apa + AP„ + Apu + Ấp, + APy + APg (83) 
trong đó Ap¿ - áp suất động lực học, tức là áp suất cần thiết để tạo tốc độ cho dòng chảy 
ra khỏi ống dẫn: 
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= (pu”/2, Ním?; (1154) 
ở đây ø- khối lượng riêng của chất lỏng hay khí, kg/m3; :ø - tốc độ lưu thể, m/s;Àp 
suất để khắc phục trở lực ma sát khi dòng NH4 ổn định trong ống thẳng: 


mà 


Apns =Â.—— —. —: (1.55) 


ở đây A- hệ số ma sát; L - chiều đài ống dẫn, m; ở,; - đường kính tương đương của ống, 
m; Àp,- áp suất cần thiết để se” phục trở lực cục bộ: 
uÐ Ðm— Tụ Lên 
2 "đạc 2 


ở đây š- hệ số trở lực cục bộ; E,„- chiều dài tương đương, m 


Bảng IIL9a. Quan hệ giữa các đơn vị áp suất 






mml L,O(4°C) 

















Ĩ 98.I00 Jo00 
1033 101330 0330 
102 105 19200 
L02.10”Ê | 102.7 l 
136.107 133 136 
10~3 98,1 I0 








Chiều dài tương đương của một bộ phận nào đớ là chiều dài một đoạn ống thẳng có 
trở lực ma sát bằng trở lực cục bộ do bộ phận đó gây ra. 


Ap¡,- áp suất cần thiết để nâng chất lỏng lên cao hoặc để khác phục áp suất thủy 
tỉnh: 
Apu = ÐeH, .Nim2. (1.5?) 
ở đây ïï- chiều cao nâng chất lỏng hoặc cột chất lỏng, m; ø- khối lượng riêng của chất 
lỏng, kg/mỷ; 

Ap, - áp suất cần thiết để khác phục trở lực trong thiết bị, N/m!; 

Ap, - áp suất bổ sung ở cuối ống dẫn trong những trường hợp cần thiết, ví dụ như 
để đưa chất lỏng vào thiết bị có áp suất cao hơn áp suất khí quyển, để phun chất lỏng 
trong tháp đệm, trong phòng sấy v.v. 

§2. Hệ số ma sát 

Hệ số ma sát Ä phụ thuộc vào chế độ chuyển động của chất lỏng và độ nhám của 
thành ống dẫn, 

32. Chế độ chảy dòng: #e < 2520. 

Đối với ống thẳng thì hệ số ma sát không phụ thuộc vào độ nhám mà chỉ phù thuộc 
vào chế độ chuyển động và hỉnh dạng mặt cắt ngang của ống: 

tođ,ap À = A/Re, (I.58) 
; đ,„ - đường kính tương đương, m 
Giá trị của hệ số A cho trong bảng IL.10. 





trong đó iie = 
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Bảng II.10. Sự phụ thuộc của hệ số 4 vào bình đẳng mặt cất ngang của ống 













Mặt cắt ngang của ống 


Hình tròn 


Hình vuông $7 
Hình tam giác đều 53 
Hình vành khăn 96 
Hình chữ nhật có cạnh ø và b 
:b =01 BÀ) 
a.b =lIl2 76 
4a:b=025 73 
a:b=04323 69 
a;b =0 


Giá trị hệ số trở lực ma sát Â đối với ống có mặt cắt ngang tròn khi chảy dòng, tính 
theo công thức (IIL.58) cho trong bảng II.11. 


Đăng ÍLIT. Giá trị hệ số ma sát À đối với ống có mặt cắt ngang hình tròn khi chảy dòng 


400 


0,160 











33. Chế độ chảy quá độ: 
2320 < Re < 4000. 

Hệ số ma sát được xác định theo công thức thực nghiệm của Braziut: 

À = 0,8164/Re93. (159) 

34. Chế độ chây xoáy (rối): Re > 4000. 

Trong hệ độ chia ra làm ba khu vực: 

a) Khu vực nhãn thủy học: đặc trưng của khu vực này là lớp màng chảy dòng phủ 
kín gờ nhám của ống, do đó độ nhám không có ảnh hưởng đến hệ số ma sát. Trị số 
Râynôn giới hạn trên (Re) của khu vực này được xác định như sau: 

Re, = 6(d,,/e)3?, (IL60) 
trong đó e- độ nhám tuyệt đối (xem bảng II.1ã); 
khi 4000 < e < He tính Â theo công thức 
1 


_ (1,8lgRe — 1,642 


Giá trị Â tính theo công thức (II.61) được tính sẵn trong bảng II 12. 

b) Khu vực nhám: đặc trưng của khu vực này là chiều dày của lớp màng dòng chảy 
nhỏ hơn gờ nhám. Trong khu vực này hệ số ma sát chỉ phụ thuộc vào độ nhám, không 
phụ thuộc vào chuẩn số Râynôn. 
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Giá trị chuẩn số Râynôn khi bất đầu xuất hiện vùng nhám xác định theo công thức 
sau: 


Re, ~ 220.(d,„íe)?!8 đI.62) 


Bảng II.12. Giá trị của A đối với khu vực nhẫn thủy lực khi Re, > e > 4000 







Re 

















#00000 


50a0 0/038 1000000 0012 
6000 0036 2000000 08011 
sao 0033 3000000 0,010 
I0000 0032 3000000 0009 





10000000 





Hệ số ma sát trong vùng nhám (fe > Re,) được xác định theo công thức sau: 





le (1.68) 
[1,14 + 2lg(2,„/e)] 


Giá trị của hệ số ma sát Â tính theo công thức (II.63) cho trong bảng TI.13. 


Bảng JI13. Giá trị của hệ số ma sát 4 tính theo công thức (H63) 
đối với ống nhám thủy lực (khi #e > Re,) 












00159 
00153 
00148 
00144 
00137 
00132 
0/0128 
00125 
00122 
00120 














e) Khu vực quá độ: là khu vực nằm giữa khu vực nhẫn thủy lực và khu vực nhám 
ứng với đê nn < Re < Re,. 


Bảng II.14. Hệ số ma sát ^ đối với khu vực quá độ khi Ñzvụ < Re < Ren 


Chuân số #¿ 





100000 





- 0038 
0035 
0033 
0030 
0026 
0023 
0022 
0019 
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Hệ số ma sát ở khu vực quá độ phụ 
thuộc vào chuẩn số Râynôn và độ nhám 
của thành ống. Giá trị của hệ số ma sát 
có thể xác định thea đồ thị trên hình 
11.14 hoặc có thể tính theo công thức sau 
đây trong giới hạn độ nhám tương đối: 

cjd,¿ = 0,00008+0,0125 
025 
À= 01(L462— + Rg )› (11.64) 

Giá trị Â tính theo công thức (H.64) 
cho bảng 11.14. 

Giá trị của hệ số ma sát ở chế đô quá 
độ được xác định theo đồ thị (hình H14) 
sẽ cho kết quả nhỏ hơn tính theo công 
thức (IL64) là 2 đến 4. 


35. Ò chế độ chảy xoáy ta cũng có 760000 /200/00 /8000000 Ẩe 





thể dùng công thức sau để xác định hệ sỐ  m„y g4. sự phụ thuộc của hệ số ma sát À vào 
ma sát cho cả ba khu vực. chuần số Re và độ nhắm của ống 
1Ä = -2ig[6,81/Re)13 + A/3,TỊ;, (11.65) 
trong đó A - độ nhám tương đối, xác định theo công thức sau: 
A = tíd( ; (166) 


ở đây đ „- đường kính tương đương của ống; e- độ nhám tuyệt đối. 

36. Độ nhám tuyệt đối là chiều cao trung bình của gờ nhám hay chiều sâu trung bình 
của rãnh. 

Giá trị độ nhám tuyệt đối phụ thuộc vào điều kiện gia công, diều kiện làm việc và 
vật liêu chế tạo ống (xem bảng II15!. 

87. Khi nhiệt đô dòng chảy khác nhiệt độ thành ống, tổn thất áp suất do ma sát tính 
theo công thức (1155) phải nhân với hệ SỐ 1. 

- Đối với dòng chảy: 


1⁄3 0.15 
Pr, Œn 
x | Ì [ree| " ]: (IL18) 





“|?n 

Đối với chế độ xoáy: ti (Pr/Pr)! A, (188) 

trong đó #e,, Prị.Gn- chuẩn số Râynôn, Pran, Gratkov tính theo nhiệt đô trung bình của 

chất lỏng; #?,- chuẩn số Pran tính theo nhiệt độ trung bình của thành ống. Đối với khí 

chuẩn số Pzr thay đổi rất ít theo nhiệt độ, do đó trong tính toán có thể coi hệ số x đối với 
khí ở chế độ xoáy là bằng một. 

38. Tổn thất áp suất trong ống xoắn ruột gà được xác định theo công thức sau: 
Ap, = kâp,y, Ñ/m?; (I.68) 


trong đó Ap,,- tổn thất áp suất do ma sát tính theo ống thẳng, N/m; k- hệ số hiệu chỉnh, 
xác đỉnh như sau: 
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k=1+ 854(d/D), 
đd- đường kính ống, Ð - đường kính vòng xoắn. 


Bảng II.15. Độ nhám tuyệt đối của một số loại ống dẫn 






Tên ống 


Ống thép: 
Ống mới, không hàn (ống nguyên) 
Ống nguyên và ống hàn trong điều kiện ăn mòn ít 
Ống cũ đã gỉ 
Ống dẫn đầu mỏ ở điều kiện sử dụng bình thường 
Ống dẫn hơi nước quá nhiệt và nước nóng khi nước đã được khử khí và làm sạch hóa học 
Ống dẫn hơi nước bão hòa và nước nóng trong điều kiện ít rò (< 05% và nước đã được 
khử khí 
Ống dẫn hơi lầm việc gián đoạn và ống dẫn nước ngưng có hệ thống thu hồi nước ngưng 
hở 
Ống dẫn khí nén 
Ống dẫn nước ngưng làm việc gián đoạn và ống dẫn nước nóng trong điều kiện rò nhiều 
(đến 3Z) khi nước không được khử khí và lầm sạch hóa học 
Ống trắng kẽm, mới, tỐt 
Ống tráng kẽm mới, bình thường 
Ống tôn không sơn 
Ống tôn sơn 
Ống bằng các vật liệu khác: 
Ống nguyên bằng đồng thau, đồng nguyên chất, chì 
Ống bằng nhôm kỹ thuật, nhắn 
Ống gang mới 
Ống gang mới, có tráng nhựa đường (bitum) 
Ống gang mới, có tráng atnhan 
Ống dẫn nước bằng gang đã cũ 
Ống gang đã bị ăn mòn mạnh 
Ống bêtông cố mài bề mặt tốt 
Ống bềtông bê mặt nhám 
Ống ximăng - amiäng mới 
Ống ximăng mài nhắn 
Ống ximăng không mài 
Ống t#ốm trán men 
Ống gỖ rất nhân 
Ống gỒ nhẫn 
Ống tô ít nhẫn 
Ống gô không nhẫn 
Ống thủy tỉnh (thủy tỉnh sạch) 
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§3. Hệ số trở lực cục bộ 


39. Hệ số trở lực cục bộ phụ thuộc vào chuẩn số Râynôn, song vấn đề này chưa được 


nghiên cứu đầy đủ. 
Giá trị hệ số trở lực cục bộ cho trong bảng II,16. 


Nếu trong bảng không cho biết sự phụ thuộc của £ vào #e thì ta coi như chúng không 


phụ thuộc vào chuẩn số Re. 
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§4. Sức cản thủy lực của chùm ống 


40. Khi dòng chảy đọc theo trục của ống, trở lực tính theo công thức của chất lỏng 
hoặc khí chảy trong ống dẫn thẳng, trong đó giá trị đường kính ở thay bằng đường kính 
tương đương đ.¿. 

41. Khi dòng chảy vuông góc với chùm ống, tính theo công thức (1.46). 

a) Đối với ống xếp theo kiểu bàn cờ hỉnh (II.15b) 

khi Sj/d < S;/d 


thì £ = (4 + 6,6n)Re~?23 (1.70) 
khi Sj/d > S./d 
thì £ = (5,4 + 3,4 m)Re” 98. 171) 
b) Đối với ống xếp theo kiểu hành lang: 
È = (6 + 9m)(S/d)"9®23(Re—92%, (I.72) 


trong đó Š¡- khoảng cách giữa các trục ống theo 
phương cắt ngang của dòng chuyển động (theo 
chiều rộng của dòng); S;- khoảng cách giữa các 
trục ống dọc theo phương chuyển động của dòng ®% X6Öy 
(theo độ sâu của dòng); d- đường kính ống; m- số r® ‹® 
dãy ống trong chùm theo phương chuyển động. .“ @®- c Ác 
Tốc độ của khí hoặc lỏng trong các công thức —*~ — b©” 
(H.70) + (H72) phải tính tại tiết diện nhỏ nhất -®@œ- â “®Đ- 
của chùm ống. Các thông số vật lý tính theo nhiệt #) F 
độ trung bình của dòng. ) 
Trong các công thức (IL70) + (II.72) chỉ tính 
hệ số trở lực cho trường hợp dòng chảy vuông góc 
với trục ống œ = 909, khi góc œ < 909, hệ trở lực 
giảm xuống và được tính theo công thức sau: 


Hình II.15. Sơ đồ bố trí chùm ống: 
a) kiều hành lang; b) kiều bàn cờ 


AP„ = £.APạpp (H.78) 





IV. CHẤT LỎNG PHI NIUTÓN 
§1. Khái niệm 


49. Chất lỏng Niutơn là chất lông tuân theo định luật ma sát của Niutơn: 
- đụ) 
P=HEF ——= ;¿ (11.74) 
dy - 
trong đó P- lực ma sát giữa các lớp chuyển động song song, N; #¿- hệ số nhớt động lực 
(độ nhót Niutơn), N.s/m2; F- bề mặt ma sát, m2; du/dy - gradien tốc độ, m/s.m. 
Độ nhớt Niutơn được xác định như sau: 
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đu 
Hn=r— ;, {I.75) 
dy 


trong đó r- ứng suất trượt khi chất lỏng chảy dòng, 





N/m2. & 
Độ nhớt Niutơn chỉ phụ thuộc vào loại chất lỏng, ề. 
nhiệt độ, áp suất mà không phụ thuộc vào tốc độ trượt 
và tốc độ trung bình của dòng. à 
Phương trình (II.7ð) áp dụng được cho tất cả các sò 
loại khí cũng như các chất lỏng và dung dịch có khối N 
lượng mol không lớn lắm. 7% đ? gV. 4v 
Hình II.16 biểu diễn sự phụ thuộc giữa r và du/dy. M 
Đường biểu diễn ứng với phương trình (1.75) là đường Hình II.I6. Đường biền diễn 
thẳng 7 qua gốc tọa độ có hệ số góc tg œ = ¿ø. sự chảy của các chất lỏng có tính 
43. Chất lỏng không tuân theo định luật Niutơn gọi lưu biến ön định 


L chất lỏng Niutơn; 2- chất lỏng 
bíngam, (dẻo quánh); 3- chất lỏng gần 
như chất dẻo, 4- chất lỏng đilaLan 


là chất lỏng phi Niutơn. Chất lỏng phi Niutơn cớ ba loại. 

a) chất lỏng phi Niutơn có đặc trưng lưu biến không 
phụ thuộc thời gian, loại này có thể mô tả được bằng 
phương trình đặc trưng lưu biến; 

bì chất lỏng phi Niutơn có đặc trưng lưu biến phụ thuộc thời gian, loại này không 
thể miêu tả được bằng phương trình đặc trưng lưu biến đơn giản; 

c) chất lỏng đẻo đàn hồi. 


§2. Đặc trưng của chất lỏng phi Niutơn 


Có thể chia chất lỏng phi Niutơn thành ba nhớm lớn: 

e Chất lòng có đặc trưng lưu biến không phụ thuậc thời gian gồm các loại sau: 

44. Chất lỏng bingam (dẻo quánh). Có tính chất như vật rắn đàn hồi, chỉ khi tốc độ 
lớn mới có tính chất linh động, Đớ là các huyền phù mà giữa các hạt lơ lửng cớ sức hút 
lẫn nhau. Khởi đầu rất nhớt sau mới chảy tốt, như: chất dẻo nhão, bùn, sơn dầu, kem 
đánh răng. ` 

Đường biểu diễn sự chuyển động của chất lỏng dẻo quánh là một đường thẳng cát 
trục tung tại một điểm có tung độ là Tu (hình I.16). Khi r 8 Tnn thì chất lỏng không 
chảy, khi r > # vụ thÌ xuất hiện sự chảy nhớt. 

Phương trình lưu biến được biểu diễn như sau: 

dụ 
T — Tịnh = Hạ ram (T76) 
trong đó r .- ứng suất trượt giới hạn: ,ạn độ nhớt dảo. 

45. Chất dẻo giả (chất lỏng gần như chất dẻo). Không có giới hạn của ứng suất trượt, 
khác với chất lỏng dẻo quánh là nớ bất đầu chảy khi giá trị của r còn rất nhỏ. 

Sự phụ thuộc của ứng suất trượt vào tốc độ trượt là đường cong đi qua gốc tọa độ 
và được biểu điễn bằng phương trình sau có dạng hàm số mũ: 

1 = k(duj/dy)"; (H.77) 
trong đó š- đặc trưng cho độ nhớt và không đổi đối với mỗi chất lỏng, độ nhớt của chất 
lỏng càng lớn thì * càng lớn; ø- đặc trưng cho mức độ sai lệch với chất lỏng Niutơn, n 
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cũng là hằng số đối với mỗi chất lỏng và gần như không thay đổi trong một khoảng thay 
đổi tốc độ trượt khá lớn. 

Nếu biểu diễn trong tọa độ logarit thì quan hệ (11.77) sẽ là đường thẳng với tang của 
góc nghiêng thay đổi trong giới hạn từ 0 đến 1. 

Xuất phát từ phương trình (ŒI.77), độ nhớt của chất đẻo già được xác định theo 
phương trình sau: 


đự đụ n—] 
Hạ lờ xo ng, : (1.78) 


trong đó ® nhỏ hơn 1, đo đớ bậc (œ — 1) sẽ âm, điều đó chứng tỏ độ nhớt giảm khi tốc 
độ trượt tăng. Trên hình II.16 ta thấy độ nhớt của chất dẻo giả thay đổi từ Hạởr =0 
đến „ở 1t > œ. 

Các loại huyền phù chứa hạt không đối xứng, dung dịch polime, giống các dẫn xuất 
của xenlulô đều thuộc loại chất đẻo giả. 

46. Chất lỏng đilatan. Không có giới hạn độ linh động, nhưng khi tăng tốc độ trượt 
thì độ nhớt tăng. Chất lỏng đilatan là huyền phù đậm đặc mà các phần tử lơ lửng có sức 
đẩy nhau ra. Nơ giống như hê Niutơn ở giai đoạn građien tốc độ nhỏ, nhưng khi građien 
này đạt một giá trị nhất định thì r tăng đột ngột. Ví dụ, 40% tỉnh bột nhão, khi khuấy 
chậm thỉ trở lực bé nhưng khuấy nhanh thì trở lực tăng đột ngột. Phương trình đặc trưng 
cố dạng như phương trình (IL,77) nhưng œ > 1, 

© Chất lỏng có đặc trưng lưu biến phụ thuộc thời gian, loại này không thể mô tả được 
bằng phương trình lưu biến đơn giàn: 

47. Loại chất lông tícxôtrôp. Cấu trúc của loại chất lỏng này bị phá vỡ khi tốc độ 
biến dạng không đổi. Độ nhớt biểu kiến giảm theo thời gian. Như vậy độ nhớt của loại 
chất lỏng này phụ thuộc vào thời gian chuyển động và tốc độ của nơ. Ví dụ như sữa chưa 
là thuộc loại chất lỏng này. 

48. Loại chất lỏng rêôpêc. Cấu trúc không thay đổi khi chuyển động. Gồm phần lớn 
các chất keo, ví dụ như lòng trắng trứng. Do ảnh hưởng của chuyển động đơn hướng mà 
độ chảy của nớ bị kém đi. 

e Chất lỏng nhớt đàn hồi: 

49. Loại chất lỏng này cơ khả năng khôi phục hình đáng khi ngừng tác dụng lực và 
có tính chảy nhớt. Ví dụ như nhựa là thuộc loại chất lỏng này, 


Š3. Sự chảy của chất lỏng phí Niutơn trong ống tròn 


50. Khi chất lỏng phi Niutơn đi từ bơm vào ống dẫn thì cấu trúc của nó đã bị thay 
đổi. Đặc trưng của sự vận chuyển chất lỏng này là công suất tiêu hao không đổi vì do sự 
tác dụng cơ học mạnh mà nó tiếp thu được những tính chất không phụ thuộc vào thời 
gian vận chuyển. Ngoài ra trước khi vào bơm chất lỏng thường được khuấy trộn, tạo 
thêm khả năng thay đổi cấu trúc của nó, 

Song nếu khi vận chuyển chất lỏng (ví dụ chất lỏng ticxôtrôp) mà đùng bơm lại một 
thời gian dài và không tháo hết chất lỏng trong đường ống thì khi bơm lại cần phải cớ 
công suất khá lớn để phá hủy cấu trúc của chất lỏng và khôi phục sự chảy của chất lỏng 
trong ống dẫn. 

Chỉ thực hiện được tính toán sự chuyển động của chất lỏng phi Niutơn trong chế độ 
ổn định. 
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õ1. Chế độ chảy dòng của chất lỏng phi Niutơn trong ống dẫn thẳng và tròn. 

Có khá nhiều phương pháp tính toán đối với các chất lỏng có tính lưu biến ổn định 
nhưng tiện lợi và vạn năng hơn cả là phương pháp Metsne và Rid. Hệ số ma sát À đối 
với tất cả các chất lỏng ở chế độ dòng được xác định theo công thức sau: 


64 

4. =—=-. ¡ (II.79) 
le' 

trong đó Re` - chuẩn số Râynôn, trong trường hợp tổng quát xác định theo công thức sau: 
q 
đñU p2"a 
Re' =——; (1.80) 
&',an"1 : 


ở đây đ- đường kính ống dẫn, m; w - tốc độ trung bình của chất lỏng, m/s; ø- khối lượng 
tiêng của chất lỏng, kg/m3; š'° - chỉ số bền vững (hằng số); n' - chỉ số bậc (không đổi hoặc 
thay đổi). 
Nhờ đặc trưng lưu biến theo qui luật hàm mũ mà trong đó đại lượng ` không đổi, 
ta có thể biểu diễn e' qua hàm số của & và m; 
u21 ø 
Re°` =———————- ;, (81) 
È ,Ô0n +2vn 
DI NET, 





ở đây &, n- các hàng số, xác định bằng thực nghiệm, phụ thuộc vào loại chất lỏng và nhiệt 
độ của nó. Đối với huyền phù thì * và nø phụ thuộc vào loại huyền phù, nhiệt độ và nồng 
độ của nó, 

52. Chế độ chảy xoáy của chất lỏng phi Niutơn trong ống thẳng và tròn. 

Phương pháp tính sức cản thủy lực khi chất lỏng chảy dòng cũng áp dụng được cho 
khi chảy xoáy trong ống nhắn. 

Công thức gần đúng của Dot và Metsne là: 

À = C(R¿' Y”: (1.82) 

trong đó #e' - chuẩn số Râynôn xác định theo 
công thức (TL80), C,m- hàm số của n', cho 
trong bảng HI.L7. 

Khi chất lỏng phi Niutơn chảy xoáy trong 
ống nhám, sức cản thủy lực có thể tính theo 
công thức: 


Đảng II 17. Giá trị đại lượng C và m theo 


: =A +Blg(R/) (183) 


trong đó #- bán kính ống dẫn, m; e- chiều cao 
trung bình của gờ nhám, m; A', B' - hệ 








số, phụ thuộc vào ø'. 
V, THỦY ĐỘNG LỰC HỌC CỦA LỚP HẠT 


A. LẮNG DƯỚI TÁC DỤNG CỦA TRƯỞNG TRỌNG LỰC 
§1. Lắng tự do của hạt tắn hình cầu 
53. Phương pháp đồ thị - giải tích. Tốc độ láng của hạt hình cầu đơn chiếc trong môi 
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trường lỏng không giới hạn 
và yên tỉnh dưới tác dụng của 
trường trọng lực khi Ar < 
3,6 hay Ly < 0/0022 hay te 
< 0,2 được xác định theo 
công thức Stôc: 


2 
w„ SE SEk 70) — (IL84) 
l8, 

trong đó w,- tốc độ lắng của 
hạt hình cầu, m/s; d,- đường 
kính hạt cầu, m; ø„„, ø,„- khối 
lượng riêng của hạt rấn và 
của môi trường, kg/mỶ; ø,- độ 
nhớt của môi trường. N. sim2; 
Ø- gia tốc trọng trường, m/sỶ. 

Khi Ar > 3,6 hay Ly > 


II T TT 


0,0022 hay #e < 0,2 thì dựa — Bi): ấ mm 
vào biểu đồ hình II.17 để tính im SE 
tốc độ lắng. Biểu đồ này được 
xây dựng bằng số liệu thực 
nghiệm, biểu thị quan hệ giữa 
các chuẩn số như sau: 





ArLy = Re, — (1L85) 
' Hình 11.17. Sự phụ thuộc của chuần số Ly, #e vào chuần số Ár 
trong đó chuẩn số Acsimet: đối với quá trình lắng hạt đơn chiếc trong môi trường tính: 
1 và 6- hạt hình cäu 2 hạt có dạng tròn, 3- ạt có góc cạnh không đều; 


ẨƑ GéC i2. 100) 1,2LÚ1 sua r (IL.86) 


chuẩn số Liasencô: 
Re LẺ 3 rẻ 
Ly =— = RcFr.——— =———— ;, (187) 
Ar Ph “ Đạ “hoÍÐh, - P„)E 


chuẩn số Râynôn: 





Re =——=————, (I1.88) 
Vv 
chuẩn số Frut: k ly 
tu? 
Fr = _ (H.89) 
hể 


Khi tính toán quá trình lắng, tùy điều kiện đã cho ta có thể dùng hai phương án sau 
đây: 
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a) Cần tính tốc độ láng (tốc độ thăng bằng)() của hạt hình cầu khí đã biết đường 
kính hạt đ,. Ta tính chuẩn số Ar theo công thức (IIL.86) sau đố xác định chuẩn số Ủy và 
Re theo biểu đồ hình II17 và tìm 
tốc độ lắng theo công thức. 


3 
L0 = \/ TW ~ Bể , (1.90a) | || 
Pậ | 2 
/ÁÊ 


(L.90b) 








b) Cần xác định đường kính 
hạt hình cầu ở, khi đã biết tốc độ 
láắng.,„. Trước hết tính chuẩn số 
Ly theo công thức (IIL.87), sau đó 
xác định chuẩn số Áz hay #e theo 
biểu đồ h.II.17. Đường kính hạt đụ 
được xác định theo công thức: 
















































Ar “2 
dạ=\Í  ———, (91) 
(Đụ ¡ T)P „8 
hay Z 
iầ»j Hình HI.18. Sự so sánh các công thức tính chuần số 
A- cả (1.992) Râynôn trong giới hạn #e = 0,1 - 4; 
tớ L- theo công thức: (H94), 2- theo công thức (11.103), 


3- theo công thức (93a; 4- theo công thức (IL97); 


ð4. Phương pháp giải tích số liệu thực nghiệm nằm giữa hai đường cong 1 và 2 


(cách thứ nhất): 
a) Khi Ar < 3,6 hay Ly < 0,0022 hay 10 < Re < 0,22) 


Ar 
Re “ = 0,056Ar; (1I.93a) 


Đây là công thúc Stôc (II.84) được thể hiện dưới một dạng khác. 
Khi láng trong môi trường khí ta có thể bổ qua ø„ vÌ ø, << 2„ công thức (II.84) có 
dạng đơn giản hơn: 


đệ pụ# 
tửa = = , (H.98b) 
18m. 
b) Trong giới hạn 3,6 < Ár < 100 hay 0,0022 < Ly < 0,64 hay 0,2 < Re < 4, công 
thức (H.103) khá phù hợp với số liệu thực nghiệm. Điều này được thể hiện rõ trên hình 
HI.18. 


1) Tốc độ chuyển động của môi trường bằng tốc độ lắng của hạt đơn chiếc gợi là tốc độ thăng bằng. 
2) Khi Re R 10 # các hạt rất nhỏ, lúc đó các hạt bắt đầu có chuyển động Brao. 
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Giới han giá trị Râynôn đã 
cho (0,2 < te < 4) đáp ứng khá 
đầy đủ cho công việc tính toán 
thiết kế thiết bị hóa chất. Ngoài 
công thức (II.103) người ta còn 
đưa ra một số công thức sau 





R 








“ 
” 


y Sš§W 


đây: +. / 
le = 0,0593 Ar”"”, (11.94) m7" 
Re = 4,97Ly®333, (1.95) `Z 2/071. 


Ly = 2,085.1074Ar!”* (11.96) 


Sau khi tính được chuẩn số 
Re ta tính tốc độ lắng „ và 
j 
20 
ị 
* 
3 
+ 





đường kính hạt đ, theo công 
thức (11.80b) và (11.82). 

e) Khi 100 < Ar < 84.103 
hay 0,64 < Ly < 1,5.10 hay 4 < 
le < 500, thì: 

Re = 0,152Ar 9715, (H.87) 
= 5,18Ly063. (H.98) 
Ly = 3,665.103.Ar !!Š  (JJ.09) 
d) Khi Ar > 84.102 hay Ly ⁄ 
%t 1,5.102 hay #e > 500, thì P À/ // 
Re = 1,74Ar°,  (IL100) 
le = 0,33Ly; (11.101) 
Ly= 5,97Ar°Š. (H109) Hình /.12. Biều đồ xác định tốc độ lắng của hạt đơn chiếc 
hình cầu trong khoảng không gian không hạn chế của khôn 
tt pề» óc ĐANG TELLSEG khí ở nhiệt H 20°C HỆ: ấp anh khí "ho 8 MỎnE chấm Xu 
thị quan hệ phụ thuộc của tốc độ lắng vào đường kính hạt theo 


Tốc độ lắng hat đơn chiếc định luật Stôc; đường liền xây dựng theo số liệu thực nghiệm 
hình cầu dưới tác dụng của 


trường trọng lực có thể xác định được bằng cách nội suy công thức TBđec: 


Ar 


Re =———————— (H105), 
18 + 0,61VAr 


Công thức này áp dụng được cho tất cả các chế độ chảy bao quanh hạt rấn hình cầu 
đơn chiếc. 


Trong thực tế thường phải tính tốc độ lắng của hat hình cầu bé trong không khí ở 
20°C và áp suất khí quyển. Để tính toán nhanh chóng, nhẹ nhàng người ta đưa ra biểu 
đồ hình II.19 để tính :ø, cho trường hợp này. 


§2. Lắng tự do của hạt rấn không phải hÌnh cầu 


ñ6. Tốc đô lắng tự do của một hạt rắn không phải hình cầu luôn luôn nhỏ hơn tốc 
độ lắng của hat hình cầu. Cho đến nay vẫn chưa có công thức chính xác để tính ảnh 


#@IIl | |IHỊỊ | | —| 


Sở 
Ï 


¬ 


ayx 





a 
— 
= 
lãm 
- 
—] 
= 
= 
` 
— 
= 
Lử 


//7 
j 


^A' W90960600@WV 0 1/0 
4,xm 


¬ 
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cœ 
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«Ẳ 
" 
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kì 
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hưởng của hỉnh dạng hạt lên quá trình lắng. Vì vậy tốc độ láng của các hạt không phải 
hỉnh cầu thường được xác định bằng thực nghiệm. 

Để tính gần đúng quá trình lắng của hạt không phải hình cầu người ta sử dụng các 
phương pháp sau đây: 


57. Khi tìm tốc độ lắng, trước hết cần xác định đường kính tương đương của hạt có 
thể tích V đã cho trước: 


3/6 3 
đụ =\/— V = 144\|/—, m; (II.104) 
ĐÀ Pụ 


trong đó m- khối lượng của hạt, kg; ø,- khối lượng riêng của hạt, kg/m3. 
Sau đó tính chuẩn số Ar theo đường kính tương đương: 
dày ÍOp — ĐoÌ98 
Ar=————— (11.105) 
2 
#6 
Dựa vào đồ thị h,IÍ.I7 căn cứ vào trị số Ár ta tÌm giá trị chuẩn số Uy theo đường 
cong cho hạt hình cầu, sau đớ tính tốc độ lắng của hạt không phải hỉnh cầu theo công 


thức sau: 
3 
#o(Oụ — Đo) 
Ø2 =0 \/ tự T——— ï (1.106) 
85 


trong đó g¡- hệ số tính đến hình dạng của hạt xác định bằng thực nghiệm cho trong bảng 
II.18, 


Bảng lI.16. Giá trị hệ số ® đối với các hạt có hình đạng khác nhau 










linh dạng của hạt 








có góc cạnh hình kim hình bản 



























15000 061 (45 

20000 0595 0441 
40000 059 (433 
100000 0564 0420 
200000 0562 0408 
400000 056 0392 






Khi tính gần đúng có thể lấy g; = 0,7B. 

58. Xác định kích thước của hạt không phải hình cầu theo tốc độ lắng to„. Th tính 
Ly theo công thức (II.87), sau đớ dùng đồ thị h.II.17 xác định chuẩn số Ar cho hạt hỉnh 
cầu và tính đường kính tương đương của hạt theo công thức sau: 


ú 3 | Arg? 
tá = 92 ————; 11.107) 
Wụ = Đạ)q8 


trong đó ø.„- hệ số kể đến hỉnh dạng của hạt, giá trị @; xác định bằng thực nghiệm và 
cho trong bảng II.19. 
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Bảng II.12. Giá trị hệ số ø; đối với các hạt có hình dạng khác nhau 








Hình dạng của hạt 


: CÓ góc cạnh 
hình cầu — |có dạng hình tròn LONHáa hình kìm hình bản 
không đều 











§3. Quá trình lắng chen nhau của hạt rắn 


ð9. Lắng chen nhau là quá trình lắng trong môi trường có nồng độ hạt rắn rất lớn. 
Ngoài ảnh hưởng của hỉnh dạng hạt, tốc độ lắng còn chịu Ảnh hưởng của nồng độ pha 
tắn trong huyền phù. Tốc độ lắng của quá trình này luôn luôn nhỏ hơn tốc độ lắng tự 
do. 

60. Tốc độ láng chen nhau của hạt hình cầu (đối với thành thiết bị, nghĩa là tọa độ 
đứng yên tương đối) có thể xác định theo công thức sau: 


khi e < 0,7: 
tua 02p S107 KEO =4), (1.108) 
khi e < 0,7: 
0,123e3 
th = An ¬ : (TI.109) 


trong đó :2,- tốc độ lắng chen nhau của hạt, m/s: tø„- tốc độ lắng tự do của hạt nhỏ nhất, 
m/s; e = V/(Vị + Vị)- phần thể tích lỏng trong huyền phù; Vị- thể tích lỏng trong huyền 
phù, m3; V.- thể tích hạt rắn trong huyền phù, mồ. 
Đối với huyền phù ta có thể xác định e theo công thức: 
x 
ce=l—- —;, (T.110) 
Ph 
trong đó z - phần khối lượng của pha rắn trong huyền phù, kg pha rắn/kg huyền phù; 
øạ- khối lượng riêng của pha rắn, kg/mỶ; ø - khối lượng riêng của huyền phù, kg/m2. 
Khối lượng riêng của huyền phù xác định theo công thức sau; 
ñ:'=——————— : ——, kg/m, (111) 


(3u 


trong đó o„- khối lượng riêng của môi trường, kg/mỞ. 





B. LẮNG DƯỚI TÁC DỤNG CỦA LỰC LY TÂM 


61. Khi pha rắn có khối lượng riêng lớn hơn khối lượng riêng của môi trường thì dưới 


412 


Wwww.fhuvien247.nef 





tác dụng của lực ly tâm pha rắn sẽ lắng xuống, nghĩa là chuyển động theo phương của 
lực ly tâm (phương bán kính). 
69. Tốc độ lắng của hạt rấn dưới tác dụng của lực Ìy tâm cũng xác định như lắng trong 
trường trọng lực nhưng chỉ khác là thay gia tốc trọng trường ø bằng gia tốc ly tâm a; 
œ =uŸr 
trong đó œ - tốc độ góc, rad/s; r - khoảng cách từ trục quay đến tâm của hạt, m. 
63. Quan hệ giữa các chuẩn số trong trường hợp ly tâm cũng giống như trường hợp 
láng dưới tác dụng của trường trọng lực. 
AruLy, = Re. (1.112) 
Tính các chuẩn số trong trường hợp ly tâm theo công thức sau; 


độ(Øp = Đo}P„-đ 


ty = 2 ; (I1,118a) 
t 
hay Ari= Arø; (I.118b) 
tu3 22 

ly =“——————› (IL.114a) 

Ho@ — Đq)a 

tự 

hay Ủyy =—— › (IEL114b) 


% 


trong đó đ,- đường kính hạt hình cầu, m; /Øp; Ø¿- khối lượng riêng của hạt và của môi 
trường, kgim3;  - độ nhớt của môi trường, N.s/m2; a- gia tốc ly tâm, m/s”; i„- tốc độ 
lắng hạt hình cầu đưới tác dụng của lực ly tâm, m/s;  = đ/ø- yếu tố phân tách, là tỈ số 
giữa gia tốc ly tâm và gia tốc trọng trường, 

64. Công thức tính quá trình lắng dưới tác dụng của lực ly tâm, khi Ar,, < 3,6 hay 
Lựyy < 0,0022 hay 104 < Re < 0,2: 


Ár 
Re ST = 0,056Arii (II.115a) 
hay là ở dạng khai triển; 
đ?@A — Đa) 
U, = K,Àa HE 2 sáÃ (I1.115b) 
18, 


Khi 3,6 < Ar,, < 100 hay 0,0022 < Ly, < 0,64 hay 0,22 < Re < 4 ta dùng các công 
thức (TII.94) + (1.986). 


Khi 100 < Ar, < 84. 103 hay 0,64 < Lự, < 1,ð.10” hay 4 < Re < 500 ta dùng các 
công thức (I.97) + (1199), 

Khi Ar, > 84.107 hay Ly, > 1,5.103 hay Re > 500 ta dùng các công thức (I1.100) + 
1.102). : 

Khi xác định tốc độ láng :z„ theo chuẩn số Eyi, hoặc xác định đường kính hạt đ, theo 
chuẩn số Ar,, ta dùng các công thức tương tự như hai công thức (II.90) và (H.91): 


Tônt¿On — Đa) 






5 ' (II.116) 
Đo 
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An, #2 
———— đI.117) 
ứy = Đo)2,# 

Khác với trường hợp lắng dưới tác dụng của trường trọng lực, tốc độ lắng dưới tác 
dụng của lực ly tâm là một đại lượng thay đổi, vi lực tác dụng lên hạt (gia tốc ly tâm) 
thay đổi với sự chuyển đổi của hạt từ trong ra ngoài (theo phương bán kính). 


C. SỰ CHUYỂN ĐỘNG CỦA KHÍ, HÓI HAY CHẤT LỎNG QUA LÓP VẶT LIỆU HẠT 

65. Khi cho đòng khí, hơi hay chất lỏng đi từ dưới lên qua lớp vật liệu hạt đổ lộn 
xộn thì xảy ra các hiện tượng sau: 

a) Rhi tốc độ dòng còn bé lớp hạt không chuyển động. Hiện tượng này giống như 
hiện tượng lọc khí hay lỏng qua lớp bã (vách ngăn). Các đặc trưng của lớp (khối lượng 
riêng, độ xốp) không thay đổi theo tốc độ khí (hơi hay lỏng). 

b) Khi tốc độ đòng lớn hơn tốc độ tới hạn nào đó ư,, thì hạt rắn trở nên linh động 
và bắt đầu chuyển động, lớp hạt có tính chất "chảy" - xuất hiện lớp lơ lửng (ta thường 
gọi là tầng sôi hay lỏng giả). Trạng thái này tồn tại trong khoảng tốc độ từ ạạ, đến tờ 
ứø„ là tốc độ phụt, là tốc độ nhỏ nhất của dòng mà khí hay lỏng bắt đầu mang hạt rắn 
ra khỏi thiết bị). 


§1. Lớp hạt không chuyển động 

66. Độ xốp của lớp vật liệu hạt 

Độ xốp phụ thuộc vào phương pháp đổ vật liệu, độ nhám, hình dạng hạt, tÌ lệ giữa 
đường kính hạt và đường kính lớp hạt và độ đồng đều của hạt. 

Độ xốp của lớp hạt không đồng đều (đa phân tán) bé hơn độ xốp của lớp hạt đồng 
đều. Trường hợp đổ lộn xộn thì độ xốp sẽ bé nhất nếu bạt là hình cầu. Độ xốp ở gần 
thành thiết bị thường lớn hơn ở giữa. Giá trị chính xác của độ xốp chỉ có thể xác định 
bằng thực nghiệm chứ không phải bằng tính toán. 

a) Độ xốp của lớp vật liệu đổ lộn xộn, đứng yên bằng thể tích tự do và có thể xác 
định theo công thức sau: 


£e=——— , (H.118) 
V 


a 
trong đó V.- thể tích của lớp vật liệu xốp, m3; V,- thể tích do vật liệu chiếm, mỒ, 
b) Khối lượng riêng của lớp khí có chất lỏng lọc qua: 
Ø4 = (1 — su0p + £¿Øạ, kg/m”:; (1119) 
trong đó ø,- khối lượng riêng của hạt, kg/m3; ø o- khối lượng riêng của môi trường, kg/mỎ. 
e) Dộ xốp khi chất lỏng đi qua lớp hạt (ví dụ, khi lọc): 
ts= (0n — ÐỤCPụ— Đo): (1.120) 
d) Độ xốp khi khí bay hơi đi qua lớp hạt. Trường hợp này ø, > ø¿, do đở có thể coi 
khối lượng riêng của lớp Ø, bàng khối lượng riêng xốp ø„, ta có: 
s„= 1— (pin). (121) 
Người ta thường chấp nhận độ xốp của lớp hạt hình cầu đổ lộn xộn, không chuyển 


414 


Wwww.fhuvien247.nef 





động, có kích thước đồng đều trong khoảng 0,38 + 0,42 (trung bình là ~ 0,4). 

Trong thực tế độ xốp của lớp hạt có thể đao động trong giới hạn 0,35 + 0,45 hay 
rộng hơn: 

67, Trở lực lớp hạt 


Có khá nhiều công thức để tính trở lực lớp hạt. Sau đây là một số công thức thông 
dụng nhất. Cần chú ý là đối với lớp hạt có kích thước khác nhau nhiều (độ đa phân tán 
rộng) ta không nên hy vọng đạt được độ chính xác lớn trong tính toán. 

a) Công thức Akopian - Kaxatkin: 

H LUP. Ø (1 —e})2 
Áp =Âi.——. ng ca Ổ 
dị 2 cả 
trong đó Ap - tổn thất áp suất qua lớp hạt, N/m3; À„- hệ số ma sát của lớp hạt; H.- chiều 
cao lớp hạt, m; đ¡- đường kính trung bình của hạt, m; tu,- tốc độ biểu kiến của khí bay 
lỏng qua toàn bộ mặt cất ngang của thiết bị, ms; Ø¿- khối lượng riêng của môi trường, 
kg/mŠ; e„- độ xốp của lớp hạt; ø- hệ số hình dạng, phụ thuộc vào kích thước và hình dạng 
hạt. Hệ số này chỉ ra rằng, bề mặt thấm ướt của lớp gồm các hạt đã cho bao nhiêu lần 
lớn hơn bề mặt thấm ướt của lớp hạt hình cầu. Hệ số hình dạng chỉ có thể xác định được 
bằng thực nghiệm. 





@.N/m? ý. ÁIE122) 


Hệ số ma sát À, phụ thuộc vào giá trị chuẩn số Râynôn tính theo đường kính hạt: 








lộ, G0 sạc “sấy điể— 
Họ vụ 
Bằng thực nghiệm người ta tìm được các quan hệ phụ thuộc sau: 
khi Re, < 35: Â, = 290/Re,; (I.128a) 
khu vực 3ã < đe, < 70 là khu vực quá độ, 
khi 70 < Re, < 7000: 
Â„ = 11,6/Re,?) (IH.128b) 
khi le, > 7000: 
Án = const = 1,26. (11.128c) 


Để tính trở lực của lớp hạt đã cho nào đó không chuyển động cần phải tiến hành 
một thí nghiệm ở tốc độ và nhiệt độ bất kỳ đối với lớp hạt có thành phần hạt như vậy 
và tính g theo các công thức sau: 


khi te, < 35: 


ch Ap 
p= 0n. —Rey (II.124a) 
1.= # JUI, Đạu 
khi 0 < Re, < 7200: Bo Quy. 
th 
p = 01738 —————— Rep.5 (II.124b) 





jj= s^H,, PQ9Ệ 
Với giá trị @ tìm được ta có thể tính trở lực lớp hạt đã cho ở điều kiện bất kỳ theo 
công thức (IL,122). 


Nếu không thể tiến hành thí nghiệm được thì ta có thể sử dụng các số liệu cho trong 
bảng II.20., : 
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Bảng II.20. Hệ số hình dạng # của vật liệu hạt 






































Vật liệu dụ, , mm | Vật liệu 
Cát 0,158 Hạt thủy tính (tròn) 021 263 
0/18 25 452 LÝ? 
0247 Lữ? | 0569 150 
025 306 2287 180 
q27 t2 | 52 3606 
029 L2t1 Silicaycn 618 63 
0418 365 0296 55 
0589 105 Sibcawn nhôm 0.15 41 
071 025 305 
094 04 179 
Cát biền 0374 25 546 
(556 35 27 
tụ 45 705 
Tm vòng 15x lŠx2 "Thép g2 l 
25x25x3 4 1 
Đêm thủy tình 575 3555 Than 1§ 2 
Hạt chì 135 Xúc tác 441 4 
Hạt policlovinyL (tròn) 019 bật 2 
Thủy tính hữu cơ 523 328 














b) Công thức Lêva dùng cho lớp hạt có hình dạng bất kỳ ở mọi chế độ của quá trình 
lọc: 


H_ u?o c(—esg}" 
Ap=A—®.—= [Ta th (1.125) 
đụ ? to 


trong đó À- hệ số ma sát, phụ thuộc vào chuẩn số #e; H,- chiều cao của lớp hạt, m; £,- 
độ xốp của lớp hạt; ø„- khối lượng riêng của môi trường, kg/m3; zø,- tốc độ lưu thể đi qua 
toàn bộ mặt cắt ngang của thiết bị (tốc độ biểu kiến), m/s;, Ap- tổn thất áp suất khi qua 
lớp hạt (trở lực), N/m2; ø - hệ số hình dạng; đ,¿- dường kính tương đương của hạt, nghĩa 
là đường kính của hạt hỉnh cầu có cùng thể tích, và được xác định theo công thức sau: 


: j 6V 
đụa = —- ›; I\; 


V- thể tích của một hạt, mỏ. 
Đối với hạt có hình dạng chính tác, hệ số ø được xác định theo công thức sau: 


F 
p = 0,207 vañ h (1.126) 


F - bề mặt của hạt, m2 
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mg 
II M8111): —m 
B:0\ ITHHTTT NI H 
ch ¡it HH 
Hm 1+ rth dữ }-Í 





W, 
Hình 120. Sự phụ thuộc của hệ số ma sát | và chỉ số bậc n vào chuần số Râynôn Re = Kao, 
I- magiê cxit, nhôm oxit (cất nhám} 2- nhôm œwit bôi, nhôm oxit (nhôm trung bình), — ` ° 
3- sứ, thủy tỉnh (vật liệu nhẫn) 

Đối với hạt có hình đạng không chính tác, vì không tính trực tiếp được bẻ mặt #` nên 
ta không thể dùng công thức (I1.126) để tính g mà phải tiến hành thí nghiệm để xác 
định trở lực của lớp hạt đối với hạt đã cho ở trong vùng te < 10 (lúc đó không có ảnh 
hưởng của độ nhám). Khi đó trong công thức (11.125) chỉ có một ẩn số duy nhất là ø@. Giá 
trị của ø@ tính được theo công thức này có thể sử dụng cho cùng loại hạt trên nhưng trong 
những điều kiện khác. 

Đại lượng n trong công thức (II.125) phụ thuộc vào chuẩn số Râynôn. Quan hệ phụ 
thuộc này được biểu điễn trên hình 11.20. 

Khi giá trị Re < 10 thì đại lượng n = 1. 

Khi giá trị Re > 10 thì đại lượng n xác định theo đồ thị. 

Trên hình II20 còn cho biết sự phụ thuộc của À vào độ nhám của hạt khi #e > 0. 


§2. Lớp vật liệu đặc chuyển động 


8. Lớp vật liệu rơi xuống đưới tác dụng của trường trọng lực mà chúng ta thường 
thấy khi tháo vật liệu ra khỏi bunke, đáy xiclôn,... được cơi là lớp vật liệu đạc chuyển 
động (nghia là trong chuyển động các hạt vẫn sÍt nhau). 

Độ xốp của lớp vật liệu này rất gần với độ xốp lớn nhất có thể đạt được của lớp vật 
liệu đặc bất động vì lớp hạt đổ lộn xộn có thể dãn ra khi bất đầu chuyển động. 

Raus đã tiến hành nghiên cứu một cách có hệ thống lớp vật liệu đặc chuyển động với 
các hạt vật liệu rất khác nhau về khối lượng riêng, hình đạng và kích thước. Những số 
liệu thu được ở trường hợp ống có đường kính 76-204 mm và đường kính ống tháo 1,6 
- ðl1 mm. TỈ số đường kính ống và đường kính hạt thay đổi trong giới hạn 2,5 —- 250. 

Số liệu thực nghiệm của Raus khi vật liệu chuyển động trong không khí ở điều kiện 





417 


27 STGT/T1-A 


Wwww.fhuvien247.nef 





Số liệu thực nghiệm của Raus khi vật liệu chuyển động trong không khí ở điều kiện 
thường xác định theo phương trình: 


G = CC; (11.137) 


{tgổ, : 
trong đó G - lưu lượng của vật liệu khi chảy trong không khí ở điều kiện thường, kg/S; 
C¡- hệ số kể đến ảnh hưởng của thành bunke (hình IL21); C,- hệ số kể đến ảnh hưởng 
của góc nghiêng ở đáy bunke (hình II.22); D - đường kính của ống hay lỗ, m; ở,¡- đường 
kính của hạt, m; ø,- khối lượng riêng xốp, kg/m3, Ổụ: góc rơi tự nhiên của vật liệu trong 
không khí, độ; ø- gia tốc trọng trường, m/s?. 

















2 721W. t6 200 
2/% 





Hình II22. Xác định C- theo góc 0 (pốc nghiêng 


Hình II.21. Xác định C¡ theo tỉ số D,/d„ đáy bunke) và theo tỉ số Ð /á,, 


69. Đường kính của hạt đối với lớp vật liệu có thành phần đa phân tán được tỉnh 
như sau:. 


: đI.128) 


trong đó nø- số nhóm hạt (trong một nhóm gồm các hạt có kích thước gần nhau); 
d, = Ýd,.d;- đường kính các hạt trong một nhớm được tính như trung bỉnh hỉnh học 
của đường kính đ, và đ, của hai cỡ lỗ sàng mà các hạt trong nhóm nằm giữa hai kích 
thước đó. 

70. Tốc độ chảy trong môi trường khác (so với không khí ở điều kiện tiêu chuẩn) 
được xác định bằng công thức sau: 


(I.128) 





trong đớ ø„- khối lượng riêng của môi trường, kg/m, ø,- khối lượng riêng của hạt, 
kg/m2: Ø, 8y: góc rơi tự nhiên của vật liệu trong môi trường đã cho và trong không khí, 
độ. 
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Bảng II.21, Đặc trưng của vật liệu dạng hạt sử dụng trong thí nghiệm của Raus 




































































Vật liêu Đường kính hạt | Khối lượng riêng | Độ xốp của lớp | Góc nghiêng khi 
Hđãu rắn , đị mm XỐp, ø„ kg/m2 bất động đồ vật liều, độ 
Bột sắt 2218 048 40 
0,18 2250 048 40 
025 2440 0481 4I 
035 2380 048 42 
Cát biên 027 ó0 0442 35 
(18 1360 0442 36 
025 370 0447 36 
050 460 0425 37 
Hạt đậu tương 7,66 765 04344 39 
Hạt chỉ L2? 6750 0375 25 
4,14 6600 0,418 30 
635 63590 043 33 
Nhôm oxit hình cầu 70 2070 0384 34 
1135 2040 0331 38 
5Ø 2218 0385 43 
Itạt thép hình cầu 976 5020 0355 33 
27 4830 038 37 
Thủy uúnh hình cầu 029 1470 0386 26 
520 11463 0421 32 
Hạt xúc tác hình cầu 730 0435 35 








§3. Lớp vật liệu ở trạng thái lỏng giá (càng sôi) 


71. Khi tốc độ khí qua lớp vật liệu hạt (trong thiết bị có mặt cát ngang không đổi, 
ví dụ như hình trụ) đạt được giá trị tới hạn +øạ, (giới hạn của lớp vật liệu bất động) thì 
độ xốp của lớp hạt bất động đạt được giá trị cực đại. 

Nếu tốc độ khí vượt quá giới hạn này thì các hạt rán sẽ mất sự tiếp xúc liên tục với 
nhau, lớp vật liệu trở nên linh động, các hạt rắn 
chuyển động lộn xộn không theo một hướng nhất 
định, người ta gọi chúng ở trạng thái lỏng giả hay 
trạng thái tâng sôi. 


sAp 


Hình II23 biểu thị quan hệ phụ thuộc giữa 
trở lực lớp hạt và tốc độ khí. 

"Trạng thái tầng sôi bát đầu khi đạt được cân 
bằng giữa lực trở lực thủy học của lớp và trọng 
lượng của tất cả các hạt trong lớp”. 

Tuy nhiên theo hình II23 ta thấy rằng, trở 
lực biểu thị ở điểm A trước khi xuất hiện tầng sôi 
lớn hơn giá trị trở lực cần thiết để duy trì trạng 
thái tầng sôi. Điều đó được giải thích như sau: Hình 11.23. Sự phụ thuậc trở lực 

lớp hạt vào tốc độ khí 





ễgœ› 
1⁄2  IN 
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trong lớp bất động giữa các hạt có tác dụng của lực dính, còn khi tốc độ khí đạt được giá 
trị tới hạn thì lực đính hết tác dụng và trở lực của lớp lại cân bằng với trọng lượng của 
tất cả các hạt trong lớp tính trên một đơn vị diện tích tiết diện thiết bị. Trên đồ thị, 
đường OABC biểu thị quá trình tăng tốc độ khí từ trang thái lớp vật liệu bất động đến 
trạng thái tầng sôi. Đường CBD biểu thị quá trình ngược lại. Chú ý là với quá trình 
ngược lại thì pic áp suất biến mất. Nếu chúng ta lặp lại quá trình thổi khí qua lớp hạt 
khi độ xốp của lớp đang ở giá trị cực đại thì đường biểu diễn sẽ đi theo DBC và cũng 
không còn pic áp suất nữa. 

79. Trong thực tế, đối với các lớp hạt đa phân tán và ngay cả đối với các lớp hạt gồm 
các nhóm hạt gần nhau thì không phải chỉ có một tốc độ tới hạn ụ mà có cả một vùng 
tốc độ tới hạn, trong đó bắt đầu và hoàn thành việc chuyển từ lớp bất động đến lớp tầng 
sôi hoàn chỉnh. 

73. Có khá nhiều công thức để tính tốc độ tới hạn của lớp lông giả đơn phân tán, 
nghĩa là lớp có kích thước và khối lượng riêng các hạt bằng nhau. Đối với lớp đa phân 
tán có kích thước hoặc khối lượng riêng các hạt khác nhau, tốc độ tới hạn thường được 
xác định bàng thực nghiệm. 

Để tính toán tốc độ giới hạn gần đúng ta có thể dùng công thức Tôđec và công thức 
Rômankov. 

14. Công thức tính toán tốc độ tới hạn 

a) Công thức Tôđec đối với hạt hình cầu có kích thước bằng nhau: 


Ár 
ReAẠ“——————— Tn : (II.180a) 
1 —: 1,75 
150 


+ìị| — Âr 
NNG 





E £ 


trong đó e- độ xốp của lớp lỏng giả; Teuy, Z tontniÐe/Eor chuẩn số Râynôn tới hạn; Ár- 
chuẩn số Acsimet, tính theo công thức (H.86); #y- tốc độ tới hạn, mís. 
Nếu coi e = 0,4 thì công thức (IIL130a) có dạng: 
Ar 


Re, =“———— : (1.180) 
th 1400 + 5,22VÁr 
b) Công thức Romankov: 
tới 0,1046 
—Óh — 0117ỗ — —————ns' (I.130°) 
1D 1 + 0,00373Ar96 


ö 

trong đó Ar - chuẩn số Äsimet, tính theo công thức (IL86); ứạp - tỐc độ giới hạn, m/S; 
tu tốc độ thăng bằng (tốc độ lắng), m/S; 

Đối với hạt hình cầu „ được xác định theo các công thức (1.84) + (HI.103); đối với 
hạt không phải hình cầu thì ø„ được xác định bằng thực nghiệm. 

7B. Với lớp hạt đa phân tán có khó khăn là phải chọn đường kính trung bình có chú 
ý đến sự khác nhau về hình dạng, kích thước và thành phần nhóm hạt. Việc chọn đường 
kính đúng là cơ sở để đảm bảo tính toán đúng. Hợp lý nhất và chắc chấn nhất là xác 
định đường kính trung bỉnh của lớp hạt đa phân tán bằng thực nghiệm. Muốn thế phải 
tiến hành đù chỉ là một thí nghiệm để xác định tốc độ lỏng giả thực tế và độ xốp của lớp 
ứng với tốc độ đó. 5au đó tính đường kính trung bình của hạt theo công thức (II.128). 

Nếu không thể thí nghiệm được, để tính gần đúng ta có thể xác định đường kính 
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tương đương của hạt như sau: 
Đối với hạt không phải bỉnh cầu: 
dụ = dụ, mị (189 
trong đó ¿ = v0,207 E/V2⁄3. yếu tố hình dạng; V- thể tích hạt, m; F- điện tích bề mặt 
hạt, m”; đ,= 1,2434V/V- đường kính hạt hình cầu có cùng thể tích, m. 
Đối với lớp đa phân tán có kích thước hạt khác nhau: 





đụy = ' (11.132) 
n Mi 
trong đó n - số nhớm; ø, - phần khối lượng của nhóm ¿; đ, - kích thước lỗ sàng trung 
bình của nhóm ¿ (xem chú thích công thức II.128). 

76. Trong thiết bị hình nón tốc độ khí thay đổi theo chiều cao: ở dưới tốc độ lớn (vỉ 
mặt cất ngang bé), ở trên tốc độ bé (vì mặt cất ngang lớn). Vì vậy tại thời điểm mà ở 
phía trên đạt trạng thái lỏng giả thì tốc độ của khí ở phía dưới lớn hơn, do đó tốc độ 
trung bỉnh trong thiết bị lớn hơn tốc độ tới hạn của lớp trên. Điều đó được đặc trưng 
bằng pie áp suất (điểm 4) lớn hơn (hÌnh II24) so với pic áp suất trong thiết bị hình trụ 
(hỉnh II.23). 

Sau khi đạt được giá trị cực đại, tổn thất áp suất giảm đến đại lượng bằng tích số 
của khối lượng riêng xốp với chiều cao của nó. 

Khi tiếp tục tăng tốc độ thì áp suất giảm dần, điều này 
được giải thích như sau: khi độ xốp tăng, chiều cao tăng 
chậm hơn so với tăng thể tích của lớp. 

77. Lớp tầng sôi tồn tại trong giới hạn tốc độ của dòng 
khí (hơi, lỏng) từ tốc độ tới hạn z,ạ đến tốc độ phụt ø„ (tốc 
độ mà hạt rắn bất đầu bị đòng khí mang ra khỏi thiết bị). 
Khi tăng tốc độ từ ưụy đến tớ, thì lớp lỏng giả dãn ra và độ 
xốp tăng lên. 

78. Trạng thái tầng sôi đồng nhất được đặc trưng bằng 
sự phân bố đều các hạt rấn trong toàn bộ thể tích của lớp 
khi tốc độ khí (hơi, lỏng) tăng từ ứ,, đến LƠ; 

79. Trạng thái tầng sôi không đồng nhất được đặc Hình II.24. Đường biều diễn 
trưng bằng sự phân bố không đồng đều các hạt trong toàn — trạng thái lỏng giả trong 
bộ thể tích của lớp khi tốc độ khí tăng từ rơ,, đến 0p; Trong thiết bị hình nón 
trường hợp này khí tạo thành rãnh hoặc bong bóng khi đi 
qua lớp hạt và càng xa thành thiết bị thì bong bóng có hiện tượng tăng thể tích khi dâng lên 
theo chiều cao của lớp, và chính vì thế càng làm tăng sự không đồng nhất của lớp. Điều này 
có thể quan sát được trong lớp sôi của hạt rắn với tác nhân tạo lỏng giả là pha khí. 

Hình dạng và trạng thái bề mặt của hạt, tỈ số giữa khối lượng riêng của hạt rắn và 
môi trường, đường kính hạt, tốc độ và tính chất của dòng, cũng như cấu tạo bộ phận 
phân bố khí và khoảng cách từ lưới đến điểm khảo sát đều ảnh hưởng đến mức độ không 
đồng nhất của lớp. 

80. Để tính toán gần đúng độ dãn nở trung bình của lớp hạt lỏng giả trong khí hay 
lỏng phụ thuộc vào tốc độ của dòng, chúng ta cố thể áp dụng công thức Tôdec, Groskko 
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và Rozenbaum: 


18ite + 0,36We?. gay 
h " Ar ) 


81. Để xác định tốc độ của dòng đảm bảo độ giãn nở nhất định của lớp ta dùng công 
thức chung sau đây: 


(II.133) 


Ar.r$.75 
lề “——ễễỂ———ỏ 
18 + 0,61 VAre®* 


Công thức (II.133) và (IL134) được rút ra từ điều kiện lớp hạt tròn đổ lôn xộn với 
đô xốp e„ = 0,4. Xác định Ar và #‡ theo công thức (II.86) và (11.88). 

Tấc độ phụt, đem các hạt rấn ra khỏi thiết bị cũng được xác định theo công thức như 
lắng tự do của hạt hỉnh cầu, [công thức (II.84) - (1L. 106)]. 


(H.134) 


Tốc độ t0 thường được tÍnh theo công thức Tiôđec: 


Re, = 


Công thức này suy ra từ 
công thức (II.134) khi giá trị 
đô xốp e = 1. 

82. Dộ xốp của lớp hạt 
rấn ở trạng thái lỏng giả có 
thể xác định theo công thức: 
, £e = (Vị — V/V; (1136) 
trong t2 V,„- thể tích lớp lỏng 
giả, mổ; Vị thể tích do bản 
thân bản hạt tán chiếm, m3, 

83. Quan hệ giữa chiều 
cao lớp hạt rấn lơ lửng và 
chiều cao ban đầu của lớp hạt 
bất động: 

HH - e) = H.(L~ c.}; (I.137) 
trong đó HH - E242 NG 
xốp của lớp lỏng giả; H, 
chiều cao và độ xốp căn lớp 
bất động. 

84. Đặc trung của lớp 
lỏng giả là số #ầng sói: 

#⁄,= Re/fieq, = 

= (l0; (11.188) 
trong đó u, - tốc độ đòng di 
qua toàn bộ mật cất ngang 
của thiết bị, m/s; #e - chuẩn 
số Râynôn ứng với tốc độ 
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biểu kiến tø,; tớ, - tốc độ tới hạn của dòng ở thời điểm lớp hạt rắn bất động chuyển sang 
lớp lỏng giả, m/s; fe,,- chuẩn số Râynôn ứng với tốc độ tới hạn. 

85. Giới hạn số tầng sôi là giới hạn trong đó lớp hạn rấn tồn tại ở trạng thái tầng 
sôi (lơ lửng) bằng: 

nay mịn = Re Re = tỜ V/t0tn , (I.139) 

trong đó Re chuẩn số Râynôn ứng với tốc độ phụt vân 

Khi xác định ?#e, và đe, đối với lớp hạt đơn phân tán theo công thức (IL130b) và 
(IH.135) ta có thể tìm được các quan hệ sau: 
- đổi với hạt rất nhỏ hay môi trường rất nhớt C(Ar < 20): 





1 
(K,) Ti 
—— —~ ~ Tổ; (IL140a) 
CV) min 1 Ár 
1400 
- đối với hạt to hay môi trường có độ nhớt nhỏ (Ár > 109): 
1 
&) ng 
kuếi .~) ~ 85 (IH.140b) 
min Ku vVAr 
5,22 


Rõ ràng rằng giới hạn số tầng sôi của hạt nhỏ, lớn hơn so với hạt to. Với vật liệu đa 
phân tán thì giới hạn có thể của số tầng sôi nhỏ hơn so với giá trị tính theo công thức 
(I.140a) và (1I.140b) cho hạt có đường kính trung bình. Đó là vì hạt bắt đầu bị đẩy ra 
khỏi thiết bị không phải là hạt có đường kính trung bỉnh mà là hạt có đường kính nhỏ 
nhất. : 

86. Khi lớp hạt đa phân tán có kích thước khác nhau khá nhiều thì có thể xảy ra 
hiện tượng là ,„ của hạt lớn có thể lớn hơn „ của hạt bé. VÌ vậy hiện tượng đẩy hạt 
bé ra khỏi thiết bị xảy ra sớm hơn sự lơ lửng của hạt lớn. 

87. Số tầng sôi K, có thể dùng làm chuẩn số để so sánh các hệ thống khác nhau 
theo cường độ khuấy trộn của lớp hạt. Hàng loạt nghiên cứu đã xác định được rằng lớp 
tầng sôi bát đầu được khuấy trộn mạnh khi K,„ = 2. 

Số tầng sôi thực tế thích hợp cho mỗi quá trình công nghệ có thể đao động trong giới 
hạn lớn. Ví dụ, số tầng sôi thích hợp cho quá trình trao đổi nhiệt từ bề mặt đốt nóng đến 
lớp sôi của cát thạch anh (, = 2600kg/m?) cho biết: 


dụạ/m 140 198 215 428 ðl5 650 1110 
K 1225 75 68 2/7 226 1/98 1,28 


w 
trong đó đ,¡ xác định theo công thức (II.132). 

88. Nếu tăng X,, không hợp lý thì xảy ra hiện tượng các bong bóng khí lớn sẽ võ ra 
khi đi qua lớp sôi; các bong bóng này có thể chiếm toàn bộ rnặt cắt của thiết bị, lúc đó 
hình thành sự sôi phân tầng. Quá trình sôi này làm giảm sự tiếp xúc giữa các pha. 

89. Chế độ thích hợp của lớp sôi có thể xác định theo quan hệ phụ thuộc của các 
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chuẩn số: 

Re" = m.Arˆ; (L.141) 
trong đớ &e°- chuẩn số Râynôn thích hợp của quá trình; m, nø- phụ thuộc vào các đặc 
điểm của quá trình công nghệ. 

Ví dụ đối với quá trình nung trong lò tầng sôi thì chế độ nhiệt thích hợp (truyền 
nhiệt tốt nhất) được đảm bảo khi các chuẩn số thủy động lực có quan hệ sau đây: 

Re° = 0,12ArS5, 

90. Sức cản thủy lực của lớp sôi 

Từ thời điểm chuyển lớp vật liệu bất động sang trạng thái tầng sôi, sức cản thủy lực 
của lớp hạt trong thiết bị có mặt cắt ngang không đổi và đường kính lớn thực tế không 
phụ thuộc vào lưu lượng khí hay lỏng. Khi số hạt trong thiết bị (trong lớp sôi) không đổi, 
sức cản thủy lực được xác định theo công thức sau: 


Ap = Hy = pQ)( — £) = H,gÓ, — pQ)( ~ s¿), N/m?, (1.142) 
trong đó H- chiều cao lớp sôi, m; H,- chiều cao lớp bất động, m; e, e„- độ xốp của lớp 
sôi và lớp bất động; øạ, ø¿- khối lượng riêng của hạt và của môi trường, kg/mỶ. 

91. Sức cản thủy lực của lưới phân phối khí được xác định theo công thức sau: 

2 — g2 
Ap, = 0,5 Soi b2 SI2Bd, đi bỏ : (1.143) 
c2 m2 

trong đó ø„- khối lượng riêng của môi trường, kg/m3; ø- phần bề mặt tự do của lưới, lấy 
bằng 0,01 + 0,06; C- hệ số trở lực, phụ thuộc vào tỉ số đường kính lỗ lưới đị; với chiều 
dày lưới ở; giá trị của C xác định theo đồ thị hình II.26; w- tốc độ dòng khí đi qua lỗ 

lưới, m/s; u¡ = œ,¿Í@; ,- tốc độ của dòng khí đi qua toàn bộ mặt cát thiết bị, m/s. 
Lưới phân bố khí loại đía lỗ thường được dùng nhiều hơn cả. Trong các loại lưới này 

khi tốc độ của khí qua lưới nhỏ hơn tốc đệ thăng bằng của: 
hạt lớn thì những hạt này sẽ lọt qua lỗ. Để tránh hiện c 
tượng đó, người ta chọn tốc độ khí qua lỗ lưới bằng 5 đến 2? 





6 lần tốc độ thăng bằng của hạt lớn. 98 
92. Thời gian lưu lại trung bình của hạt rắn trong lớp: ¿7 
Tạ = G/9, s; (11.114) 4/ 
trong đó G- khối lượng của vật liệu rắn trong lớp, kg; Q - 2 2 4 6 8 7 
lưu lượng của vật liệu rắn, kgís. : 4,-⁄Á 


93. Thời gian lưu lại của từng hạt rắn riêng biệt có 
thể rất khác so với thời gian lưu lại trung bình r,. Hình II26. Đồ thị đề xác định 
Nếu biết thời gian lưu lại trung bình r„ và cho trước hệ số trở Từc C l 

thời gian r nào đó (ví dụ khoảng thời gian để tiến hành 
một quá trình nào đơ trong lớp sôi), thỉ phần các hạt z còn nằm lại trong lớp sau thời 
gian r có thể xác định theo công thức: 
x=e tạ (1.145) 
trong đó e = 2,718... 
94. Thực tế tốc độ làm việc của dòng pha lỏng đi qua lớp vật liệu đa phân tán thường 
lớn hơn tốc độ thăng bằng tự do của các hạt bé, do đó xảy ra hiện tượng dòng khí đẩy 
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các hạt.nhỏ ra khỏi thiết bị. Các bong bóng khí cũng có khả năng mang các hạt rắn ra 
khỏi thiết bị. Khi ra khỏi lớp sôi các bóng khí bị vỡ làm bán các hạt rắn lên cao, nếu 
chiều cao tự do ở bên trên lớp nhỏ hơn chiều cao hạt bắn lên thì những hạt này sẽ bị 
cuốn ra khỏi thiết bị. 

Hiên tượng phụt (bắn hạt rắn ra ngoài thiết bị) tăng khi sự phân bố dòng khí không 
đều do cấu tạo của bộ phân phối khí không tốt (đặc biệt đối với lớp có chiều cao nhỏ). 
Số liệu thực nghiệm chỉ ra rằng khi tăng bề mặt tự đo của lưới từ 0,02 đến 0,06, nghĩa 
là làm cho sự phân phối khí đều hơn, thì giảm được hiện tượng phụt xuống ba lần. 

95. Để xác định lượng vật liệu rắn bị phụt ra khôi lớp lỏng, giả đa phân tán ta dùng 
công thức Eritlanđa và 8kônlô: 

Œm„)3 ( 8 )05,H935 


Ốn 
——.100 = Á › (1.148) 


G d353hn 

k h ° 

trong đó (G,/G,).100 - tỈ số giữa khối lượng các hạt rắn được dòng khí mang ra với khối 
lượng khí đi qua lớp lỏng giả, 5%; 7„~ hệ số hiệu chỉnh, tính đến tính chất vật lý của hệ 
khí - rắn; tz,- tốc độ của dòng khí qua toàn bộ mặt cắt ngang của thiết bị, m/s; ø- nồng 
độ khối lượng trung bình của hạt nhỏ có tốc độ thăng bằng +2 bằng hay nhỏ hơn 1ø, 
(kg hạt bé)/(kg lớp vật liệu); ÏÍ,„- chiều cao của lớp bất động, mm; #“- chiều cao khoảng 
không gian phân tách (khoảng cách từ bề mặt lớp đến cửa vào xiclôn), mm; - phần diện 
tích lỗ (bề mặt tự do) của lưới phân bố; Á, m- hệ số phụ thuộc vào chiều cao không gian 
phân tách (xem phần chiều cao h„ ở trang sau): đ,- đường kính trung bình của những 
hạt nhỏ trong lớp: 


U) 
đ\ = 3i ; am. 


ö đây ¿¡- phần khối lượng của nhớm ¡ của lớp (tÌ số giữa khối lượng của nhóm ¿ trên 
khối lượng chung của các hạt nhỏ); đ- đường kính trung bình số học của nhớm ¡, mm. 
Công thức (II.146) thư được khi thí nghiệm hiện tượng phụt của xúc tác nhôm silicat 
bàng không khí. : 
96, Đối với các hệ thống khác thì hệ số m.„ xác định gần đúng như sau: 

Hy, “0N, Í tỚg,: (1.147) 
trong đơ rø†- tốc độ thăng bằng của hạt xúc tác nhôm silicat tự nhiên trong đòng không 
khí ở 20°C và 760 mmHg, ms; ø„y- tốc độ thăng bằng của hạt cùng đường kính trong 
dòng khí ở điều kiện làm việc, m/s, đại lượng tơi, xác định bằng đồ thị hình 1.27. 

Biên dạng tốc độ của dòng ở bên trên lớp (trong giới hạn ®„) thay đổi và dao động 
do sự phá hủy các bóng khí tạo ra ở trên lớp. 

Dòng khí ổn định đều đặn nằm ở khoáng cách lớn hơn h„. Nếu giảm chiều cao không 
gian phân tách nghỉa là khi 5 < h„ thì sự phụt tăng lên và ngược lại. 

Chiều cao Ö„ phụ thuộc vào tốc độ dòng khí, vào đường kính thiết bị và có thể xác 
định được theo đồ thị trong hình H.28. 

Các đại lượng Á, ñ® có những giá trị sau: 

_ khi chiều cao không gian phân tách h < hạ thì À = 1011 và „ = 1; 

- khi h < hạ thì A = 3,35.10” và w = 0,273. 
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Hình II.27. Đồ thị xác định tốc độ am 
thăng bằng cửa hai xúc tác nhóm Hình 1I.28. Đầ thị đề xác định chiều cao h, của khu vực 
silicat tự nhiên trong dòng không khí tốc độ khi thay đồi (w = vụ) 


D. VẬN CHUYỂN BẰNG KHÍ 


97. Vận chuyển vật liệu bằng khí là một trong những phương pháp tiên tiến để vận 
chuyển vật liệu rấn ở dạng hạt, bụi, mảnh vun. 


Phương pháp này không thích hợp với vật liệu ẩm, dính, cục to. 


Theo nồng độ khối lượng tương đối của hạt rắn trong khí ta phân biệt các cách vân 
chuyển sau đây: 


- vận chuyển trong dòng loãng (khi nồng độ hạt rắn x bé hơn 40 kg vật liệu/ kg 
không khí; 


- vân chuyển trong dòng đặc (khi nồng độ hạt rấn x từ 40 đến 400 kg vật liệu/ kg 
không khí; 


- vận chuyển bằng thông khí. 
Hiện nay có khá nhiều loại thiết bị vận chuyển bằng khí làm việc ở nồng độ hạt rắn 


cao (dòng đặc) mà lượng không khí tiêu tốn ít. Những thiết bị này thường tiêu tốn nàng 
lượng ít hơn so với thiết bị vận chuyển cơ khí. 


Khi đường vận chuyển ngắn (< 100 m) và vật liệu được thu nhận từ nhiều điểm thì 
hợp lý là dùng phương pháp hút, nó đảm bảo thiết bị làm việc tốt và cho phép dùng 
những bộ phận thu nhận vật liệu cũng như các máy thổi khí đơn giản. 

Khi đường vận chuyển dài thì thường dùng phương pháp đẩy. 

Khi đường vận chuyển dài và vận chuyển từ nhiều điểm khác nhau đến một điểm 
thì người ta dùng phương pháp liên hợp hút và đẩy. 

§1. Vận chuyến bằng khÍ trong ống thẳng đứng 


98. Tốc độ tương đối của dòng đi từ dưới lên trong ống thẳng đứng xác định theo 
công thức: 


L0ï, = tƠ, — tÚy, THÍS, (H.148) 
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trong đó + - tốc độ tương đối (tốc độ trượt) của đồng, m/s; ưu, - tốc đệ thực tế của khí, 
m/s; to- tốc độ chuyển động thực tế của hạt rắn, mịs. 

Nếu biểu thị tốc độ tương đối của dòng và tốc độ của khí theo toàn bộ tmặt cắt của 
ống thì cớ: 

t0yyfE = (0£) — tôi; (I.149) 

trong đó œ, và z/- tốc độ tương đối của dòng và tốc độ của khí tính theo toàn bộ mặt 
cát của ống, m/s; e- độ xốp của dòng vật liệu. 

Có thể xác định tốc độ tương đối t0, theo phương trình (II.134). 

99, Tốc độ của khí tu, được xác định theo phương trình sau: 


l—e 
HS TỦ =————Ì (T.150a) 
l—c(l +Ä) 
l—¿e e175Ar 
hay te, (1IL150b) 


=————_—,,g ————`>~—, 
l c=cíi +4) 18+ 061vet5Ar 


trong đó Re, = đt? e- độ xốp của dòng vật liệu; Ár - chuẩn số Aesimet; đị,- đường 
kính hạt rắn, m; 2- 'hệ số độ nhớt động của khí, m2/s; - hệ số cung cấp, bằng tỉ số giữa 
thể tích các hạt Vị và thể tích khí W.. 





Ncc Vn- _ #( — £) 
l LƠ, 


100. Hệ số cung cấp cũng có thể được xác định theo công thức: 
ĐK 


ẢÀ=x.——; 
9h 
trong đó Øy - khối lượng riêng của khí, kg/mŠ: ®n - khối lượng riêng của hạt, kg/mÖ; 
+- nông độ khối lượng tương đối của hạt, kg vật liệu/kg khí. 
101. Nồng độ khối lượng tương đối cớ thể xác định theo công thức sau: 
Q 


Xi —— 
®xŸy 
trong đó Q- năng suất của thiết bị tính theo vật liệu hạt rắn, kg/s; Wị¡- lưu lượng khí, 
m3/s; Ø,- khối lượng riêng của khí, kg/m3; Vị và ø,- tính ở cùng nhiệt độ. 
Phương trỉnh (II.150b) là phương trình cơ bản để tính các thông số thủy động lực 
của sự vận chuyển bằng khí trong ống thẳng đứng. 


, 


102. Nếu biết giá trị các đại lượng Â, Ár (hay dụôn) và e (hay khối lượng riêng xốp 
Ø„) thì từ phương trình (I1.150b) ta xác định fe, sau đó xác định tốc độ chuyển động của 
khí đi qua toàn bộ mặt cắt ngang của ống dẫn: 








Re.v 
tU, = (H151) 
đu 
108. Tấc độ chuyển động của hạt rắn trong ống được xác định theo công thức: 
Ạ .1, 
Em , {I152) 
l—¿ 
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Nếu cho trước À, ư, (hay f#e,) và Ar (hay dụ „ụ) thì theo phương pháp lặp gần đúng 
ta xác định được độ xốp e, do đó cũng xác định được khối lượng riêng xốp p, của dòng 
vật liệu trong ống theo phương trình (H.150b). - 

104. Khi nồng độ khối lượng tương đối của hạt rắn trong ống rất nhỏ (vận chuyển 
trong dòng loãng), nghĩa là khi z + 1, thì tốc độ trượt (tốc độ tương đối) của dòng cớ giá 
trị tiến đần đến tốc độ lắng (tốc độ thăng bằng) tự do của hạt đơn độc t., còn tốc độ 
của khí thì tiến đến giá trị: 

t0, ^® tạ + ti. 

Xuất phát từ nhận xét đó người ta xác định gần đúng tốc độ khí như sau: 

Wị = Wạ + Wạ , míS, (H153) 

Khi nồng độ thể tích của hạt rán lớn, nghĩa là khi vận chuyển bằng khí trong dòng 
đặc thì tốc độ trượt sẽ giảm xuống; giá trị tu, nhỏ nhất sẽ ứng với nồng độ lớn nhất có 
thể đạt được của vật liệu, nghĩa là ứng với độ xốp £„ của lớp. Khi e + e„ thì tốc độ trượt 
t0 > t0ịn [công thức (TI.180a) và (H.130b)]. 

105. Trở lực của hệ thống vận chuyển bằng khí trong ống thẳng đứng là: 

Ap = Apuq + Apmy + ÀPmn + AP,, N/m$, (ŒH.154) 
trong đó Ap,- tổn thất áp suất thủy tĩnh. Trong trường hợp chung tổn thất áp suất thủy 
tỉnh được xác định theo công thức: 

Ấp, = Hg[( - £)0ạ + cpml › N/m”. (I.155) 

Trường hợp môi trường là khí có khối lượng riêng rất nhỏ so với Øụ: ta có thể bỏ qua 
và tỉnh Ap,, theo công thức đơn giản hơn: 

Ap, = Hø( - e)ø,, N/m, (I.156) 
Apm,- tổn thất áp suất do ma sát của môi trường (khí) với thành ống: 

) 101 - 2 N 


APm  ẢI. P 2 , = ì (H.157) 
APuu- tổn thất áp suất do ma sát giữa hạt rấn với thành ống: 
x =-... đ.158) 
=Ả„.—— ——— (Ì -t).— ; ề 
xxx. m2 
Ap„- tổn thất áp suất để tạo gia tốc cho vật liệu vận chuyển: 
4Quy, N 
= _. (11.159) 


" 
5 xD2 m2 


Trong nhiều trường hợp phần trở lực chủ yếu là Apu 

Trong các công thức (II.155) + (II.159), ký hiệu như sau: #ƒ- chiều cao nâng, m; e - 
độ xốp của dòng vật liệu hạt; Øn - khối lượng riêng của hạt rắn, kg/m?; ø„- khối lượng 
riêng của môi trường là chất lỏng, kg/m; 2- khối lượng riêng của khí, kg/m3; À;- hệ số 
ma sát của hạt rắn với thành ống (thực nghiệm thường cho 4; = 0,08); Â¡- hệ số ma sát 
của môi trường với thành ống; H;, - chiều dài tương đương kể cả trở lực cục bộ, m; 
D- đường kính trong của ống, m; ¿¡- tốc độ chuyển động của môi trường (khí), m/s; t2n~ 
tốc độ chuyển động của hạt rắn, m/s; Q- lưu lượng của vật liệu cần vận chuyển, kg⁄s. 

Nhiều công trình nghiên cứu về vận chuyển bằng khí chứng tỏ rằng, ở tốc độ môi 
trường (khí) mà dòng được bão hòa vật liệu hạt rấn thì chế độ làm việc của hệ thống bị 
phá hủy, nghĩa là vật liệu không chuyển động theo hướng đã định. 
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Trong vận chuyển bằng khí, tốc độ đó được gọi là "tốc độ sặc". Tốc độ sặc có thể lớn 
hơn tốc độ tới hạn :„„ trong lớp sôi khoảng vài lần. 

Hệ thống làm việc với tốc độ khí nhỏ kinh tế hơn là với tốc độ lớn. Vì thế khi thiết 
kế chỉ nên chọn tốc độ khí lớn hơn một ít so với tốc độ sặc. 


§2. Phương pháp tÍnh thiết bị vận chuyển bằng khí 


106. Tất cả các loại thiết bị vận chuyển bằng khí được chia làm ba loại: 

a) Vận chuyển trong đòng loãng. Chế độ chuyển động trong các đoạn ống nằm ngang 
và thẳng đứng của ống dẫn được hình thành khi tốc độ khí đủ lớn và đặc trưng của nó 
là không có dao động áp suất, Các hạt chuyển động không đều mà theo cách "nhảy cóc”. 
Phần tốc độ mất mát (của hạt) do va chạm với thành ống được phục hồi nhờ tác dụng 
của động năng dòng khí lên các hạt bị tụt lại. 

b) Vận chuyển trong dòng đặc. Vật liệu được ép từ thùng chứa vào ống dẫn bằng 
không khí. Vật liệu được vận chuyến khi tốc độ không khí còn tương đối bé. Trong ống 
có hiện tượng phân lớp hỗn hợp và nồng độ pha rắn lớn nhất đạt được ở phần dưới của 
ống nằm ngang. Khi giảm tốc độ khí khá nhiều thì xuất hiện sự chuyển động sóng của 
vật liệu tích lũy trong phần dưới của ống nằm ngang. Có thể xảy ra chế độ chuyển động, 
trong đó vật liệu tích lũy choán toàn bộ mặt cắt ngang của ống như những nút chai, đặc 
trưng của quá trình lúc này là áp suất dao động mạnh. 

c) Vận chuyển bằng thông khí, Đối với dạng vận chuyển này không khí tiêu tốn chỉ 
cần đủ để bão hòa vật liệu. Không khí được đưa vào đều đặn từ dưới lên qua lưới, tấm 
xốp, vài... Vật liệu được bão hòa không khí trở nên lơ lửng và linh động, nó có thể chây 
theo máng nghiêng hoặc chảy ra từ lỗ tháo của bunke. 

Tất cả các loại thiết bị được chia ra năm kiểu chính (xem bảng II.22). 

Khi thực chất của quá trình giống nhau (dòng loãng) thì sự khác nhau cơ bản giữa 
kiểu ï, II và III là tổn thất áp suất. Kiểu IV có nồng độ hạt rắn lớn (dòng đặc), tổn thất 
áp suất lớn và tốc độ không khí nhỏ hơn. Kiểu V khác các kiểu trên ở chỗ vật liệu có 
thể chảy qua các lỗ của bình thông khí. 

107. Sơ đồ tính toán 

Trong thiết bị loại bơm (kiểu IV) làm việc theo nguyên tắc ép vật liệu lơ lửng, sơ đồ 
ống dẫn của hệ thống vận chuyển nguyên liệu có ý nghỉa rất lớn trong việc tính toán và 
chọn nồng độ hỗn hợp. 

Sự vận chuyển nguyên liệu có thể thực hiện theo nhiều sơ đồ khác nhau, tuy nhiên 
ta cũng có thể phân ra bốn sơ đồ chính sau đây (hỉnh 11.29): 

- 8ơ đồ N°1: ống dẫn thẳng đứng. Sơ đồ này kinh tế nhất vỉ lưu lượng khí nhỏ nhất, 
vì vậy tổn thất do ma sát giảm và Ít bào mòn thiết bị. 

- Sơ đồ N°2, ống thẳng đứng cớ đoạn cuối nằm ngang L„ với chiều dài không lớn 
lám. Để vật liệu không lắng đọng trên ống nằm ngang người ta tăng lượng không khí 
lớn hơn so với sơ đồ N°1, vì thế nồng độ hạt rắn giảm. l 

- 8ơ đồ N°3: gồm đoạn ống nằm ngang ngắn, tiếp đến là ống thẳng đứng và cuối 
cùng là đoạn ống nằm ngang. Sơ đồ này cần có lưu lượng không khí lớn hơn nữa và do 
đó nồng độ hỗn hợp giảm. 

- Sơ đồ N°4: ống dẫn có đường đi tùy ý. Sơ đồ này thường áp dụng đối với hệ thống 
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dài 100..., 1000 m. 

108. Tốc độ không khí vận chuyển 

Sự vận chuyển vật liệu trong ống dẫn chỉ ổn định khi tốc độ không khí vận chuyển 
to, đạt đến giá trị nhất định. 

Tốc độ không khí vận chuyển trong đoạn ống có áp suất gần bằng áp suất khí quyển, 
nghĩa là cuối hệ thống đẩy, đối với ø, = 1,2 kgim2 = eonst, xác định bằng công thức thực 
nghiệm, công thức này cơ tính đến sự thay đổi khối lượng riêng của không khí trên đường 
vận chuyển dài (lớn hơn 100 mỳ. 


Bảng II.22. Phần loại thiết bị vận chuyền không khí 


Vận chuyền 
Vận chuyền hạt rắn bằng không khí tronu bằng cách ép Vận chuyên vật liệu bằng 
dòng loãng vật liệu trong phương pháp thông khí 
dòng đặc 


Đặc trưng của |. 
thiết bị Kiều l áp 
xuất thấp - 
hút, đây hay 








Kiều IJ áp 
suất trung Kiêu II áp 
bình - hút đầy | suất cao - đầy 


Kiều V thôi khí nén qua lưới 
làm cho vật liệu trở thành 
lỏng giả và tự chảy xuống 






Kiêu IV bơm 
(không khí 
























hỗn hợt : nén), đầy - : 
VỆ hay hôn hợp ) đầy (thông khí) 
(quat) 
Bơm thê tích | Bunke có bộ 
bơm trục vít | tháo vật liệu 
Dạng của Êjecty,van | „ ` ` máy nén bằng | bằng khí, tơa | Máy nưhiêng 
_ ẽ „ ˆ Sửn SÁT Ejcctở, van cửa âu hình trống vị - v ï ° So ` ghi È 
thiết bị tiếp cửa âu, phêu, Ñ n.:.<: khí, thùng tẩu kiêu thông không 
` và hay hình lưỡi gà, vòi hút : ` ' 
tiệu vòi phun chúa hay bunke xà lan khí 
xitcc có bộ có đấy thông 
tháo bằng khí giÓ 













Tön thất ấp 100 - i000 300 - ó00 


03 — (4 at 05 — lat I—- 251 






















suất Ap mnmH„O mnH;O 
Nồng độ 
tương đối của 
hỗn hợp x, kg < 200 < l0 
vật liệu Kụ 
không khí 
_= Mấy nén và máy thồi khí | 
NHI) Hiện lo : thồi xến tâm | Mấy nến máy | vớ nụ Quạt 
, mí / đã Món ấy nén ạ 
khí về ti chớ thồi khí : 
nhiều cấp 
tò, = ŒVDẠ + BL§ , mS (đI.160) 


trong đó ø,- khối lượng riêng của hạt vật liệu được vận chuyển, kg/m3; B- hệ số, kể đến 
sự thay đổi khối lượng riêng của không khí liên quan với sự thay đổi tốc độ tuyệt đối của 
nó ở giai đoạn đầu, đại lượng B bằng (2 + 5)10~Š (giá trị lớn của B8 dùng cho vật 
liệu dễ vớn cục và vật liệu mài mòn, giá trị nhỏ dùng cho vật liệu khô và Ít mài 
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tròn); Lạ- chiều đài vận 
chuyển biểu kiến, m 
(xem công thức II.16]), 
œ- hệ số tính đến tính 
chất của vật liệu và sợ đồ 
ống dẫn (xem bảng 
11.28). 
Khi xác định œ theo 
độ lớn của hạt (chủ yếu M*% N2 
dùng cho sơ đồ N94) thì 
dùng bảng 1.24. Hình 11.29. Sơ đồ tính toán ống dẫn khí 








Bảng IL23. Giá trị hệ số « (đối với vật liệu bột) phụ thuộc sơ đồ ống dẫn 





Sơ đồ ống dẫn 









1 





N92 I +(3 + 15) 
N93 M +(I5 + 60) 5= 10 
N94 > 60 







Bảng II.24. Giá trị hệ số « phụ thuộc vào độ lớn của vật liệu 








Vật liệu _ Kích thước hạt m « 
Dạng bột, bụi I— 1000 † 10- I§ 
Hạt đồng nhất LI0 - LI0# 7-20 
Mảnh vụn đồng nhất LH = t#t 17-22 
Mảnh vừa đồng nhất 4.10 ~ 8.10# 22-25 











199. Nồng độ khối lượng tương đối của hỗn hợp 

Việc chọn chính xác đại lượng này gặp nhiều khó khăn vỉ chưa có đây đủ số liệu thực 
nghiệm đáng tin cậy, 

Trong nhiều trường hợp tính toán, việc chọn nồng độ hỗn hợp phụ thuộc vào hệ 
thống sơ đồ ống dẫn và tổn thất áp suất giả thiết, tổn thất này lại được dùng để xác định 
trước kiểu thiết bị vận chuyển (hẳng II.22). Chẳng hạn như đối với các loại thiết bị nâng 

- bằng khí nén Ap = 0,4 - 3 at; đối với các loại bơm thể tích, bơm trục vít AÀp = 2-8at, 
đổi với các loại thiết bị hút Ap = 0,1 - 0,4 at. 

Để xác định gần đúng nồng độ của hỗn hợp người ta có thể dùng các phương pháp 
sau đây: 

a) Theo đồ thị II,30a (đường cong 4) ta xác định nồng độ x đối với thiết bị kiểu IV 
và sơ đồ Ñ°1, 2 và 3 khi chiêu dài đoạn ống nằm ngang Jạ < 60m. Đối với hạt to và 
đoạn ống thẳng đứng cao có đường kính lớn thì giá trị x xác định theo đường cong Ö. 

b) Theo đồ thị hình IL30b ta xác định nồng độ x đối với thiết bị kiểu II, HI, IV và 
sơ đồ N°4 theo chiều dài vận chuyển biểu kiến Tụ: 

Đối với thiết bị kiểu IV và sơ đồ N°4, giá trị nông độ hỗn hợp còn phụ thuộc vào cấu 
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tạo của thiết bị nạp liệu, như đối với loại bơm thể tích làm việc với áp suất đư dưới 7 at 
thì giá trị x xác định trong giới hạn giữa cặp đường cong nằm trên cùng (hình II.30b). 


z|—Nf[ Ì - 
BB\AvE.27~ 





192 AA0 T00 4ô0 S0 600 7UV đfU 900 TIWV 
“ự, 





Hồn: II.30. Sự phụ thuộc x = J(L„) 


Đối với thiết bị kiểu II, đường cong trên áp dụng cho vật liệu khô, hạt rời, vật liệu 
có khối lượng riêng lớn ( øạ = 2õ00 —- 3200 kg/m3), đường cong dưới áp dụng cho vật 
liệu có khối lượng riêng bé, độ ẩm lớn cũng như vật liệu mài mòn. 


Bảng IĨ.25. Những số liệu sơ hộ đề tính thiết bị kiều FV 





Sư đồ ống dẫn theo hình 1129 











Nồng độ tương đối của hỗn hợp x, 


kg vật liệu/kg không khí 

Chiều đài đoạn nằm ngang [.„, m > 60 
Hệ số ø JID- R 
Áp suất tuyệt đối p, at 3—7 


Khối lượng riêng không khí ø¡ 






Đối với thiết bị loại quạt áp suất thấp kiểu I, nồng độ hỗn hợp + thường cho bằng 
thực nghiệm. Giá trị x của một vài loại vật liệu cho trong bảng II.26. 


Đăng II.26. Nồng độ hồn hợp đối với thiết bị dùng quạt áp suất thấp kiều ï 
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Đối với loại vật liệu bụi thì nên dùng thiết bị có áp suất cao hoặc dùng bơm (kiểu 
III hay IV). 

110. Chiều dài vận chuyển biểu kiến (tính toán). Để tính toán L„, trong thực tế, 
người ta dùng công thức gần đúng sau đây: 

Lạ = XU, + XLạ + SH, + SLỤ, mụ (IH.161) 
trong đó Lụ- chiều dài vận chuyển biểu kiến, m; ŠL,- tổng chiều dài các đoạn nằm 
ngang, m; XL„- tổng chiều dài các đoạn thẳng đứng, m; EL,- tổng chiều dài tương đương 
của các khuỷu, m; ŠL - tổng chiều dài tương đương của các van, khóa, tấm chắn, m. 

Chiêu dài tương đương của tấm chắn hai lối loại đĩa chấp nhận là 100 m. 

Chiều dài tương đương trung bỉnh của khuỷu L„ có góc lượn 909 (phụ thuộc vào tỈ 
số bán kính khuỷyu #,„ và đường kính ống đ,) khi vận chuyển vật liệu bột lấy theo bảng 
II.27, còn khi vận chuyển vật liệu đang hạt và cục thì lấy theo bảng II.28. 


Bảng 1L27. Giá trị trung bình E¡ đối với khuỷu khi vận chuyền vật liệu bột 


Sơ đồ ống dẫn theo hình II29 






















Kích thước hạt, 
mm 


Vật liệu 














Hạt đồng nhất 
Mảnh vụn không đều 
Cục 1O 


J—I0 
§-25 
25-30 





111. Năng suất và đường kính ống dẫn 


Năng suất tính theo vật liệu rán khi nạp liên tục: 
Q = @', kg/s (1.162) 

Q}°- giá trị trung bình của năng suất đã cho, kg/s. 

Quan hệ này chỉ đúng trong trường hợp dùng cơ cấu tiếp liệu làm việc liên tục (bơm 
trục vít hay van cửa âu hỉnh trống). 

Nếu bộ phận tiếp liệu làm việc gián đoạn thì năng suất tính toán @ phải lấy lớn hơn 
giá trị đã cho. 

Đổi với bơm tác dụng đơn và máy nâng điều khiển bằng tay: 


Q = (1,6... 2)Q, kg/s. (H.168) 
Đối với bơm tác dụng đơn và máy nâng điều khiến tự động: 
Q = (1,35... 1,ð)Q`, kg/s. (T.164) 
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Đối với bơm tác dụng kép và máy nâng điều khiển tự động: 
Q = (1,05 + 1,1)Q”, kg/s. (IL165) 
Lưu lượng không khí trong ống dẫn ở điều kiện tiêu chuẩn Œy = 1,2 kg/mŠ; p = 760 
mmHg) bằng: 


V = Qño,, mổ, (166) 
trong đó Q- năng suất tính theo vật liệu rắn, kg/s; x- nồng độ khối lượng tương đối của 
hỗn hợp, kg vật liệu/kg không khí; Ø,- khối lượng riêng của không khí ở điều kiện tiêu 
chuẩn, kg/m3, 
Đường kính trong của ống dẫn: 
V 
đ¿=\. ——— ; 1.167) 
0,7850, 
trong đó ø,- tốc độ của không khí, m/s, xem công thức (II.160). 
112. Tổn thất án suất chung trên đường ống 
Đối với thiết bị vận chuyển áp suất cao hqặc dùng bơm (kiểu HI và IV), xác định áp 
suất tuyệt đối của không khí Pụ ở đầu ống dẫn (nơi tiếp liệu) theo các công thức sau đây: 





- Sơ đồ N°I: 
He + 
Đạ = (1,1... 1,85) ; 8È; (I.168) 
101 
~ Sơ đồ N°2; 
(H + 0,2En)Ðyx 
Đạ = (L35... 1,85) Pƒ ———, at; (I.169) 


Đối với vật liệu hạt nhỏ, hình tròn và có hệ số ma sát nhỏ thì lấy hệ số có giá trị bé. 


~ 5g đồ N°3 và N94; 
\ / ÄxL ưu? Họ,x 
Đạ = l+ &-lêm ni + Ex ;„ AẲ) (1170) 
dđ 101 





trong đó šƒ = *Lạ- tổng chiều dài các đoạn thẳng đứng, mị; Øy- khối lượng riêng của 
không khí trong các đoạn thẳng đứng, kg/mŠ; x. nồng độ khối lượng tương đối của hỗn 
hợp; kg vật liệu/kg không khí; Lạ tổng chiều dài các đoạn nằm ngang, m; lạ- chiều dài 
vận chuyển biểu kiến, m; ¡~ tốc độ của không khí má; 
đ„- đường kính trong của ống dẫn, m; 4,- hệ số trở lực 
thực nghiệm, phụ thuộc vào đại lượng §: 

xu? 

d 


ö 

Quan hệ Â, = /(S) đối với thiết bị kiểu III và IV biểu 
thị trên đồ thị II.31a. 

Để tính toán sơ bộ, gần đúng, có thể chấp nhận các 
giá trị khối lượng riêng của không khí cho trong bảng 
II.25. Chọn giá trị khối lượng riêng lớn đối với các đoạn 
thẳng đứng gần nơi tiếp liệu. tình II.31a. Sự phụ thuộc Ây =/(S) 

đối với thiết bị kiều III và [V 


$.= 
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Đối với thiết bị vận chuyển bằng khí ở áp suất thấp và trung bình, tổn thất áp suất 
chung trong ống dẫn là (kiểu I, II hay II): 

ẤP = Apq + Ap, + Apa, + Apw N/mỷ; đL171) 
trong đó Ap„- tổn thất áp suất khi chỉ có không khí chuyển động trong ống, kể cả tổn 
thất ma sát và tổn thất cục bộ, N/m2, 

Các tổn thất áp suất khác trong công thức (IL171) được xác định như sau: 
Ap,- tổn thất áp suất do có vật liệu chuyển động: 
Ủạpy tỷ 


AP, =À£ = N/mỶ; (H.172) 


ö 


trong đó 4 - hệ số trở lực, xác định theo đồ thị hình II.31b cho các thiết bị loại I, II, 1H; 
Ap,- tổn thất áp suất để duy trì vật liệu ở trạng thái lơ lửng trong các đoạn ống tàng 
đứng. 

Đối với vật liệu bết dính như xi măng, 
bụi than, bột... 

ÂDq, = Tàn N/mỶ. (H.1738) 

Đối với hạt to có tốc độ chuyển Kim ¿th 

luôn luôn bé hơn tốc độ không khí zø 





tụ 
Apu.= Hpygx ————, Nim?. ˆ (174) 
li TH 








Ap,- tổn thất áp suất để tạo gia tốc của hạt 
khí nạp chúng vào ống dẫn: 


2 
: „t0 
Ap, = Eư ˆ”, , N/m2, (11.175) 
2 











trong đó š - hệ số trở lực để tạo gia tốc của Hình H31b. Sự phụ thuộc của 4„ vào đại lượng 
hạt, cho trong bảng ]I.29, wJ/gd,, đối với vật liệu hạt 


Bảng 1.29, Giá trị hệ số c đối với các đoạn nằm ngang ở chỗ tiếp liệu 





























Kích thước hạt, Đ khi di, bằng 
Vật liệu mmì (đường kính 

tương đương) 15ữ mm 100 mm 75 mm 
Kẻ 15 Ló 13 L1 
Lúa mạch 4 L4 L2 10 
"Tro thô 08 14 1I 
Bột thực phầm _ (1 0,9 
'Tro nn 811 _ 20 


Đối với nạp liệu thẳng đứng thì lấy giá trị bu tăng lên 15 đến 25% so với giá trị trong 
bảng TI.29. 


Hệ số bu thực tế không phụ thuộc vào tốc độ không khí. Đường kính ống tăng thi Šg 
cũng tăng. Đường kính hạt tăng thì lu giảm. Khối lượng riêng của hạt tăng thì ễ, giảm. 
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113. Công suất động cơ của máy thổi không khí 
Công suất động cơ của máy nén hay máy thổi khí được xác định theo công thức: 


—— , kW, (11.176) 


trong đó z = 0,55... 0,75. hiệu suất chung của máy nén; LỆ Wyk- năng suất của máy 
nén có tính đến hao hụt do rò không khí qua các chỗ hở của ống dẫn, m3/s, V,- lưu lượng 
không khí ở điều kiện tiêu chuẩn, mn3/s; K- hệ số (đối với thiết bị đẩy K = 1,1... 1,2, đối 
với thiết bị hút K = 1,25... 1,35); Tụ công lý thuyết của máy nén khí, tính cho l m 
không khí khi nén đẳng nhiệt: 

Eụ„ =p.In=—M .—¬ ; (I1.177) 





Đo 
ở đây Ð„- áp suất tuyệt đối của không khí được hút, N/m2; PM- ắp suất tuyệt đối được 
tạo ra trong máy nén, xác định theo, công thức sau: 
PM = 4P +j\, N/m2; (H.178) 
p- áp suất làm việc, N/m2; z = 1,15, 1,25- hệ số tổn thất trong thiết bị tiếp liệu, phụ 
thuộc vào cấu tạo của bộ phận tiếp liệu; P\ = ấp suất tổn thất trong ống dẫn không khí 
vào máy: đối với máy nén Ð, = 2,94.10 N/m2 (0,3 at), đối với các máy thổi khí p, = 
Ù,49.10 N/m2; (0,05 at). 
Đối với hệ thống đẩy, áp suất làm việc tính theo công thức: 
P = pụ, Nim. 
trong đó p„- áp suất tuyệt đối của không khí tại điểm đầu ống đẩy, N/m2, 
Đối với hệ thống hút, p là độ chân không tại điểm cuối ống hút và tính theo công 
thức; 
P =Pạ— pụ, N/m?. 
trong đố p„- áp suất khí quyển = 9,81.10* N/m'; p,- áp suất tuyệt đối tại điểm cuối ống 
hút, N/m$. 
Công suất động cơ của máy thổi khí làm việc ở chân không xác định theo phương 
trình (I.176), còn công cần thiết để nén 1 mỞ không khí được xác định theo độ chân 
không như sau: 





Đụ; AE lung J/mŠ 
0,6 46100 
0,7 40200 
0,8 34400 
0,9 26ã00 
Công suất động cơ của quạt ly tâm: 
pV 
= kW; (I.179) 
# 1000pp, 


trong đố p- áp suất do quạt tạo nên, N/mỶ; V- lưu lượng không khí, m3⁄s; ,- hiệu suất 
của quạt (0,5... 0,6); ;- hiệu suất bộ truyền động của quạt (0,85... 0,95). 
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VI. VẬN CHUYỂN CHẤT LỎNG. BÓM 
§1. Một số khái niệm 


114. Bơm là máy thủy lực dùng để vận chuyển và truyền năng lượng cho chất lỏng. 

Các đại lượng đặc trưng của bơm là năng suất, áp suất, hiệu suất, công suất tiêu hao 
và hệ số quay nhanh. 

Hệ số quay nhanh của guồng là số vòng quay của bơm mẫu một cấp đồng dạng hình 
học với bơm đó và có kích thước sao cho khi làm việc bơm tạo ra áp suất là, = l1 m 
với năng suất 0,075 m3/s. 

Hệ số quay nhanh được xác định theo công thức; 

3,65nvQ. 

“ “mm ‡ (II.180) 
trong đố ø- số vòng quay của bơm, vgíph; Q- năng suất của bơm (thường là khi hiệu suất 
cao nhất), m3/s; đối với bơm có guồng hút hai phía thì lấy năng suất giảm đi hai lần so 
với năng suất đã cho trong tài liệu chỉ dẫn; ?ï- áp suất toàn phần, m. 

Dựa vào hệ số quay nhanh tính theo công thức (II.180) ta có thể chọn kiểu bơm phù 
hợp với yêu cầu. Giá trị hệ số quay nhanh của một số bơm cho ở bảng IL.30. 


Bảng II30. Giá trị Họ của một số hơm 






Loại bơm 





Bơm pittông và rôto 40 


Bơm ỳ tâm 40 - 300 
Bơm vít xoắn 300 — 600 
Bơm hướng trục 600 - I200 


115. Dựa vào nguyên lý làm việc người ta chỉa bơm làm ba loại: 

a) Bơm thể tích: chất lỏng được hút vào và đẩy ra khỏi bơm do sự thay đổi thể tích 
nhờ một bệ phận chuyển động tịnh tiến hay quay, do đó thế năng và áp suất của chất 
lỏng tăng lên. Loại này gồm có: bơm pittông, bơm răng khía, bơm cánh trượt, bơm trục 
vít, bơm màng. 

b) Bơm ly tâm: năng lượng và áp suất chất lỏng tăng lên nhờ lực ly tâm tạo ra trong 
chất lỏng khi guồng quay. Ngoài bơm ly tâm còn có bơm hướng trục, bơm xoáy lốc cũng 
dựa trên nguyên tắc này. 

c) Bơm không có bộ phận dẫn động: gồm một số loại bơm đặc biệt như bơm tia, bơm 
sục khí, thùng nén (môngtêju), xiphông..., không có bộ phận dẫn động như động cơ điện, 
máy hơi nước, mà dùng luồng khí hay hơi làm nguồn động lực đẩy chất lỏng chuyển động. 


§2. Bơm pittông 


Bơm pittông có mấy loại chính như: bơm tác dụng đơn, bơm tác dụng kép, bơm vi 
sai, bơm tác dụng ba. 
116. Năng suất 
Bơm tác dụng đơn: 
Q¡ = 7„60nFS, m?h; (I.181) 
Bơm tác dụng kép: 
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Q; = ?„60n(2F — /S, mỶ/h; (1.183) 
Bơm tác dụng ba: 

Q; = 3Q); (I.183) 
Bơm vì sai: : 

Q,=9, (IL184) 


trong các công thức (II.181) + (IIL.184): Ƒ' = zD^2/4- điện tích mặt cắt ngang của pittông, 
m”; ƒ = zđ”/4- diện tích mặt cát ngang của cán pittông, m2; ;,- hiệu suất thể tích của 
bơm, ?„ = 0,9; D- đường kính pittông, m; đ- đường kính cán pittông, m; S- khoảng chạy 
của pittông, m; z- số vòng quay của trục trong một phút, vgíph. 

Muốn thay đổi năng suất của bơm pittông, chủ yếu người ta thay đổi số vòng quay 
của động cơ điện hoặc thay đổi tỉ số truyền của hộp biến tốc; ngoài ra có thể thay đổi 
chiều dài của tay quay, nghĩa là thay đổi khoảng chạy của pittông. Trong các bơm chạy 
bằng hơi nước người ta thay đổi khoảng chạy của pittông bằng cách điều chính lại bộ 
phân phối hơi. 

117. Áp suất toàn phần do bơm tạo ra được xác định theo công thức: 

He l3 (an (1.185) 
Đẽ 


trong đó H- áp suất toàn phần do bơm tạo ra, tính bằng mét cột chất lỏng được bơm; p„ 
và p¡- áp suất trên bề mặt chất lỏng trong không gian đẩy và hút, N/m?, ø- khối lượng 
riêng của chất lỏng cần bơm, kg/mŸ, ø- gia tốc trọng trường, m/s?; H ¿_ chiều cao nâng 
chất lỏng (hinh II.33), m; ®,- áp suất tiêu tốn để thắng toàn bộ trở lực trên đường ổng 
hút và đẩy (kể cả trở lực cục bộ khi chất lỏng ra khỏi ống đẩy), m 


Có thể xác định áp suất toàn phần do bơm tạo ra theo một công thức khác: 
2 2 


đc Su bốn 

p8 2g 
trong đó p„ và p,‹- áp suất trong ống đẩy và ống hút ở điểm chất lỏng ra và vào bơm 
(đọc ở áp kế và chân không kế, xem hình II.33), N/m”; ñ„- khoảng cách thẳng đứng giữa 
hai điểm đo áp suất p„ và pc, m, ¿ø;- tốc độ chất lỏng trong ống đẩy, m/s; u¡- tốc độ 
chất lỏng trong ống hút, mús. 

Các ký hiệu khác như trong công thức (II.185). 

118. Chiều cao hút của bơm được xác định như là hiệu số áp suất (tính bằng mé¿ cột 
chất lỏng cần bơm) giữa múc chất lỏng trong bình hút và mức trục nằm ngang của bơm 
tức là tại cửa vào của bơm. Có thể xác định chiều cao hút theo công thức sau: 

= IPJ/6P)] — IPy/8P)] —hm, — hịi đL.187) 
trong đó p¡- áp suất trong bể hút, N/m”; bạụ- áp suất chất lỏng ở cửa vào trong bơm, 
N/m?; hm - tổn thất áp suất để khác phục trở lực trên đường ống hút, m; Ác - tổn 
thất áp sủất để khắc phục lực quán tính của chất lỏng trong ống hút, m. 

Nếu bể hút thông với khí quyển thì p, = p„ (p, - áp suất khí quyển). Áp suất chất 
lỏng ở cửa vào bơm cần phải lớn hơn áp suất hơi bão hòa tại nhiệt độ bơm ({p, > Đụụ). 
Vì rằng nếu áp suất chất lỏng trong bơm nhỏ hơn áp suất hơi bão hòa ở nhiệt độ đó thì 
chất. lỏng sẽ sôi, có thể làm gián đoạn dòng chảy trong bơm và chiều cao hút giảm đến 
không. Do đó chiều cao hút cho phép là: 


Hì,  (Plp8)@weB) — hạ, — hạ. (1.188) 


; TM; (I.186) 
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Khi nhiệt độ táng thì áp suất hơi bão hòa của chất lỏng cũng tăng, do đó chiều cao 
hút giảm. Vì vậy khi áp suất hơi bão hòa của chất lỏng cần bơm đạt giá trị bằng áp suất 
Pịụ thì chất lỏng sẽ hơa hơi và bơm không tiếp tục làm việc được nữa. 

Chiều cao hút tối đa cho phép đối với bơm pittông phụ thuộc vào nhiệt độ và số vòng 
quay cho trong bàng II.31. 


Bảng II.31. Chiều cao hút giới hạn của bơm pÍttông (mét cột chất lòng) 











: R 19C 
n, vu/ph 
0 20 Eï 30 40 Bi s0 60 70 

50 7 65 ó0 35 40 23 q 
60 q.Š e0 55 s0 35 20 0 
9q $5 hẦU 45 40 25 Lữ ũ 
20 45 40 35 30 tạ 05 0 
150 3,5 30 25 20 05 0 ũ 
IS0 23 20 15 Lữ 0 úũ 0 














119. Công suất yêu cầu trên trục bơm xác định theo công thức: 


QaøgH 
N= ,kW; (I.189) 
1000 





trong đơ Q- năng suất của bơm, m3/s; ø- khối lượng riêng của chất lỏng, kgím;, ø- gia 
tốc trọng trường, m/s?; H- áp suất toàn phần của bơm, m; ?- hiệu suất chung của bơm, 
„ = 0,72... 0,93, 1 = ?22112fep To" hiệu suất thể tích tính đến sự hao hụt chất lỏng chảy 
từ vùng áp suất cao đến vùng áp suất thấp và do chất lỏng rò qua các chỗ hở của bơm; 
„- hiệu suất thủy lực, tính đến ma sát và sự tạo ra đòng xoáy trong bơm; ?;„- hiệu suất 
cơ khí tính đến ma sát cơ khí ở ổ bỉ, ổ lớt trục. 

Hiệu suất toàn phần ? phụ thuộc vào loại bơm và năng suất. Khi thay đổi chế độ làm 
việc của bơm thì z cũng thay đổi. Giá trị hiệu suất cho ở bảng II.32. 


Bảng J1.32. liệu suất của một số loại bơm 







Luại bơm Tho 














Bơm pitông - 0 - 095 
Bơm ly tâm 85 —- 096 092 - 096 
Bơm xoáy lốc > 08 >è 09 
Bơm răng khía 07 — 09 - 
120. Công suất động cơ điện: N 
Nạ. =—.kŸ, (1,190) 
đề '?t/lqc l 


trong đó N- công suất trên trục của bơm, kW, ;„- hiệu suất truyền động;“,.- hiệu suất 
động cơ điện. 
Thường thường người ta chọn động cơ điện có công suất lớn hơn so với công suất 
tính toán (lượng dự trữ dựa vào khả năng quá tải): 
Nặc=68Nục {I.191) 
8- hệ số dự trữ công suất. Giá trị 6 cho ở bảng IL83, 
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121. Độ không đồng đều của áp suất trong bầu khi: 
ổ = _Pmax — Pmin_ : (H.192) 
Pụ 


trong đó p„ạ„„- áp suất cực đại trong bầu khí tương ứng với thể tích cực tiểu Vạn của 
khí trong bầu; Pm¡n- ấp suất cực tiểu trong bầu khí tương ứng với thể tích cực đại V 


của khí trong bầu; Pụ,- áp suất trung bình trong bầu khí: 
2i) TÌmg 0,5( Pmay + min): 


I„)3aX 


Bảng IL33. Giá trị hệ số dự trữ 8 





Thể tích chất lỏng dự trữ trong bầu khí: 
°' TẾT TY tua“: Vì mi (IH.198) 

Đổi với bầu khí ống đẩy, lấy ó < 0,02; còn đối với bầu khí ống hút, lấy ỏ = 0,04... 0,05. 

122. Nguyên nhân làm giảm hiệu suất của bơm bittông: 

~ do supap hút hạ xuống không đúng lúc nên làm cho chất lỏng bị thoát ra ống hút; 

- đo supap hút nâng lên không đúng lúc nên quá trình hút không đồng đều trên toàn 
quãng đường đi của pittông. 

~ do các chỗ nối ở mặt bích, vật đệm ở pittông và supap không kín; 

- đo không khí hoặc hơi đọng lại ở trong xilanh nên quá trình hút chỉ xảy ra khi nào 
không khí hay hơi trong đó giãn ra và có áp suất bằng áp suất hút v.v. 

Trong các nhược điểm trên, nhược điểm một và hai có thể tránh được nếu tính supap 
và lực tác dụng lên chúng thật chính xác. 

Khác phục nhược điểm ba bằng cách lắp ráp cẩn thận chính xác. 

Nhược điểm thứ tư là do kết cấu còn thiếu sót. 

Ehi chế tạo bơm cần chú ý để không khí trong xilanh không ở dạng "bọt không khí" trong 
các khu chết của bơm và nếu có thể được thì đẩy nó ra cùng với chất lỏng vào ống đẩy. 


§3. Bơm IEy tâm 


123. Trong công nghiệp hiện nay do yêu cầu của kỹ thuật sản xuất, người ta dùng 
ngày càng nhiều các loại bơm ly tâm khác nhau về cấu tạo, về vận hành. Cơ nhiều cách 
phân loại khác nhau dựa theo số bậc áp suất, cách sắp đặt trục bơm v.v. 

Theo số bậc áp suất, chỉa ra bơm một cấp, hai cấp và nhiều cấp. 

Theo cách sáp đặt trục bơm, chia ra loại thẳng đứng và loại nằm ngang, 

124. Năng suất của bơm. N ăng suất của bơm ly tâm phụ thuộc vào tốc độ tương đối 
của chất lỏng trong rãnh của guồng, vào bề dày và đường kính của guồng 

@ = (zxD, — 020B, = œD„— ð2)B;C,; (H.194) 
trong đó D,- dường kính trong của bánh guồng, m; Đ„- đường kính ngoài của bánh 
guồng, m; Ö,- bề rộng bánh guồng ở vành trong, m; B„- bề rộng bánh guồng ở vành 
ngoài, m; ô- bề dày của cánh guồng, m; Z- số cánh của guồng; C., C,.. tốc độ của chất 
lỏng đi vào và ra khỏi bánh guồng theo hướng bán kính. 
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125. Áp suất toàn phần và công suất của bơm ly tâm cũng tính theo công thức của 
bơm pittông. 

Khi thay đổi số vòng quay thì năng suất, áp suất toàn phần và công suất của bơm 
ly tâm cũng thay đổi, khi số vòng quay của bơm ly tâm dao động Ít (trong giới hạn ~ 
20%) có nghĩa là trong khu vực hiệu suất thay đổi ít, ta áp dụng công thức gần đúng sau 
để tính giá trị mới của các đại lượng: 

Sni/Sn = núm; HH) = = (m/n)Ÿ; N nÚN: =ứn línạ)Ÿ. 

Có thể điều chỉnh năng suất của bơm ly tâm tRếo hai cách: 

- tiết lưu ở ống đẩy; 

~ thay đổi số vòng quay của bơm. 

Cách thứ nhất dùng cho các bơm nhỏ, cách thứ hai dùng cho các bơm lớn. 

126. Chiều cao hút của bơm ly tâm 

Chiều cao hút của bơm ly tâm cũng tính theo các công thức của bơm pittông, trong 
đó thay ñ¡ạ bằng bị, 

bu = 0,00128 (Qn?)?3; (11.195) 
trong đó & - độ giảm áp suất do xâm thực, m 

Sự phụ thuộc chiều cao hút của bơm ly tâm vào nhiệt độ cho ở bảng TI.34. 

Trong các bảng tra cứu người ta thường đưa ra chiều cao hút chân không H1, đối với 
nước ở nhiệt độ dưới 20°C và ở áp suất khí quyển bàng 10 m H,O. Ỏ chiều cao hài bơm 
làm việc hoàn toàn bảo đảm và không xảy ra hiện tượng xâm tErS: Tuy nhiên để loại trừ 
khả năng dao động trong bơm nên giảm chiều cao hút khoảng 1 đến 1,5 m so với các giá 
trị cho trong bảng. 


Bảng IÌ34. Sự phụ thuộc chiều cao hút của bơrn ly tâm vào nhiệt độ 






Nhiệt độ, ĐC 


Chiều cao hút, m 





Chiều cao hút chân không H, tương ứng với một số vòng quay nhất đình của bơm, Khi 
bơm làm việc ở số vòng quay khác thì chiều cao hút mới ?{ được tính theo công thức: 

HỊ = 10 — (10 — #)(n*/n)Ẻ. (II.196a) 

Nếu bơm làm việc với áp suất khí quyển khác với 10 m H;O thì chiều cao hút mới 
HỊ* được tính theo công thúc: 

HỆ“ = HỊ ~ 10+ HH — ln, (II.196b) 
trong đó Hị- chiều cao hút chân không của bơm ứng với số vòng quay ø*, m; #Ï,- áp suất 
khí quyển tại chỗ đặt bơm, m. Sự phụ thuộc của áp suất khí quyển vào độ cao so với mặt 
biển cho ở bảng II.35; b,\- áp suất hơi bão hòa của chất lỏng cần bơm. 


Bảng II.35. Sự phụ thuộc của áp suất khí quyền vào độ cao so với mặt biến 







ĐỘ cao so với mặt biên, m 





SỐ chỉ của phong 


vũ kế, tor s98 
Áp suất khí 
quyền #„, mH;O 81 
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Áp suất khí quyển tính theo mét cột chất lông cớ khối lượng riêng ø tính theo công thức: 


1000 
TịnH, (IL196e) 


127. Một số điểm cần chúủý “Ì 

Khác với bơm pittông, bơm ly tâm không tự hút chất lỏng được, vì vậy khí khởi động 
cần phải đuổi không khí ra khỏi bơm và ra khỏi ống hút (mồi bơm). 

Công suất tiêu tốn của bơm tỉ lệ thuận với khối lượng riêng của chất lỏng cần bơm. 
Trong các bảng tra thường đưa ra công suất của động cơ điện khi bơm nước, có nghĩa là 
với p; = 1000 kg/m3. 

Độ nhớt của chất lỏng ảnh hưởng đến áp suất, năng suất, hiệu suất và chiều cao hút 
của bơm, 

Thường người ta lấy tốc độ trong đường ống nhỏ hơn trong chỗ nối ống vào và chỗ 
nối ống ra. Vì vậy giữa bơm và đường ống phải đặt một ống chuyển tiếp thu nhỏ về phía 
bơm. Chiều dài của đoạn nối ống này bằng: 

L = h(d, — dạ); (1.197) 
trong đó đ,- đường kính ống dẫn, m; đ,- đường kính chỗ nối ống vào bơm, m. 
Hệ số è thường lấy trong khoảng 5... VỆ 


§4. Bơm xoáy lốc 


128. Đặc trưng đặc biệt của bơm xoáy lốc là khả năng tự hút khi khởi động máy. 
Tuy nhiên chiều cao tự hút thường nhỏ hơn chiều cao hút chân không cho phép. 

Khi số vòng quay không đổi thì mất mát năng lượng trong guồng càng lớn nếu năng 
suất càng nhỏ. 5o với bơm ly tâm có cùng số vòng quay thì bơm xoáy lốc tạo được áp 
suất lớn gấp 2 đến 10 lần. 

Đặc tuyến của bơm này khác nhiêu so với bơm ly tâm: khi năng suất giảm thỉ áp 
suất toàn phần và công suất của bơm tăng rõ rệt và đạt đến cực đại khi năng suất bằng 
không. Vì vậy, để tránh tăng áp suất toàn phần và công suất lên quá cao khi mở máy, 
ta phải mở van chắn trước. 

Mất mát năng lượng của bơm xoáy lốc rất lớn, do đó hiệu suất của bơm xoáy lốc 
thường nhỏ. Loại có cấu tạo tốt nhất hiện nay hiệu suất r; cũng không vượt quá 0,5. 


§s. Bơm răng khía 


129. Khác với bơm ly tâm và bơm xoáy lốc, bơm rằng khia không thể làm việc khi 
van cao áp đóng kín. Bơm răng khía có van an toàn để đảm bảo lúc khởi động đẩy chất 
lỏng từ phòng đẩy sang phòng hút nếu áp suất đẩy cao quá trị số cho pháp. 

Năng suất của bơm răng khía: 

Q = 60/1(Zn, + Z;n;)n,„ mìh; (1.198) 
trong đơ ƒ- diện tích tiết diện ngang vùng trống giữa các răng, m2; /- chiều dài bánh 
răng, m; Z¡, 2¿ - số răng của bánh răng Í và 2; ø¡, r+- số vòng quay của bánh răng Ì 
và 2, vg/ph; 7„- hiệu suất thể tích tính đến sự rò chất lỏng qua khe từ vùng đẩy sang 
vùng hút, lấy „ = 0,7... 0,9. 

Năng suất của bơm răng khía phụ thuộc vào kích thước hình học của bơm và số vòng 
quay của trục. 

§6. Bơm vít xoắn 

130. Cũng như bơm răng khía, bơm vít xoắn thuộc loại bơm thể tích. Nó thường được 

dùng ở các hệ thống tuần hoàn dầu bôi trơn máy. 
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Năng suất của bơm này tính theo công thức: 
dồn T 
= ạ——————. li; 
145 


(TI.199) 


trong đó ?,- hệ số lấy bằng 0,7... 0,95; m- số vòng quay trong một phút, vg/ph; đ- đường 


kính vít xoắn, em. 


Chú ý: Áp suất toàn phần và công suất của các loại bơm kể trên đều tính theo công 


thức như ở phần bơm pittông, 
§7. So sánh và sử đựng các loại bơm 

131. Hiện nay trong các ngành công nghiệp và nhất 
là trong ngành công nghiệp hóa chất, các loại bơm được 
sử dụng rất rộng rãi. Sử dụng loại bơm nào là do yêu 
cầu kỹ thuật (năng suất, công suất, hiệu suất) và yêu 
cầu về kinh tế (rẻ tiền, làm việc an toàn... Trong hỉnh 
11.32 đưa ra biểu đồ sử dụng các loại bơm khác nhau tùy 
thuộc vào yêu cầu về năng suất và áp suất. 

Tuy nhiên trong tất cả các loại bơm kể trên thì bơm 
ly tâm được dùng nhiều hơn cả, chúng có nhiều ưu điểm 
so với bơm pittông như: 

- cung cấp đều; 

- quay nhanh (có thể nối trực tiếp với động cơ); 

- thiết bị đơn giản; 

- có thể bơm các chất lỏng không sạch; 

— không có supap nên ít bị tấc và hư hỏng. 

Nhưng bơm ly tâm cũng có những nhược điểm so 
với bơm pittông như: 

- hiệu suất thấp hơn bơm pittông từ 10 đến 15%; 

- năng suất giảm khi áp suất tăng; 

Bơm ly tâm được sử dụng rộng rãi trong ngành công 
nghiệp hóa chất và các ngành công nghiệp khác, nó được 
dùng trong phạm vi áp suất từ trung bình trở xuống và 
năng suất từ trung bình trở lên. 

Bơm pittông dùng khi năng suất tương đối nhỏ 
nhưng áp suất lớn và không đòi hỏi cung cấp đêu đặn, 

Bơm pittông chạy bằng hơi nước dùng để bơm các 
chất lỏng dễ cháy, dễ nổ. Ngoài ra còn dùng để bơm chất 
lông có độ nhớt lớn. 











†  /0 722 14022 0/0 
&, z2 


Hình 1I.32. Vùng ấp dụng các 
loại bơm khác nhau 





Hình H33. Sơ đồ thiết bị bơm 


Khi cần bơm lưu lượng lớn tới 30 m2/s với áp suất nhỏ (dưới 10... 15 m) thì người 
ta dùng bơm hướng trục - loại này hay dùng trong thủy lợi. 

Bơm răng khía dùng để bơm các chất lỏng có độ nhớt cao, không chứa các hạt rắn, 
khi cần áp suất lớn (tới 150 at) nhưng năng suất nhỏ (không quá 0,1m3⁄s). 

Bơm tia, bơm thùng nén, bơm sực khí khác với các loại bơm trên là có cấu tạo đơn 
giản, không có bộ phận truyền động, có thể chế tạo bằng những vật liệu có độ bền hóa 
học cao. ¿Loại bơm này dùng để bơm các chất lỏng ăn mòn mạnh nhưng hiệu suất thấp. 

Bơm thùng nén cớ hiệu suất không quá 20%, bơm tia, xiphông từ 30 đến 35%.. Đạc 
tính một số bơm thông dụng cho trong các bảng từ II.36 đến II.46., 
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VH. VẤN CHUYỂN VÀ NÉN KHÍ 


A. QUẠT LY TẢM 
§1. Những đặc trưng của quạt 


132. Trong công nghiệp hóa chất, quạt ly tâm được sử dụng rất rộng rãi. Trong các 
hệ thống thông gió, lò sưởi không khí, quạt được sử dụng để vận chuyển không khí và 
các khí không ăn mòn khác ở 
nhiệt độ không cao hơn 
180°C và không chứa những 
chất nhờn, bụi và các tạp 
chất rắn khác với hàm lượng 
lớn hơn 150 mg/m3, 

Ấp suất toàn phần không 
lớn hơn 15000 N/mẻ, 

133. Hệ số quay nhanh 
h„ của quạt là số vòng quay 
của quạt lúc đạt được hiệu 
suất cực đại ứng với lưu 
lượng là Im”/s khi tạo ra áp 
suất bằng 30 mm H;O. 

Hệ số quay nhanh của 
quạt làm việc ở chế độ thích 






= 
_Ïớ 





hợp được xác định theo công Hình II.34. Sơ đồ tốc độ: 
thức sau: k vù; 2- bánh guồng: 3- cánh quạt; 4- trục; 5- cửa VÀO; 6- cửa ra 
nvQq" h Q12 xen 
ñRạ = = 53 ———,Ụ (I.200) 
wmn›: p2 


trong đó Q - năng suất của quạt, mỞ/s; n- số vòng quay trong 1 ph; œ- tốc độ gúc, rad/s; 
DP„- úp suất do quạt tạo nên ở điều kiện tiêu chuẩn (nhiệt độ 20°C, áp suất 760 mìmHg, 
nghỉa là khi khối lượng riêng của không khí ø = 1,2 kg/m), N/m}; đ- gia tốc trọng 
trường, m/s? 

134. TỈ lệ giữa tốc độ tiếp tuyến tuyệt đối với tốc độ vòng ở đầu ra gọi là hệ số xoắn 
đầu ra „ 
Cụ 

mạ m— 
1; 

Đại lượng không thứ nguyên p = p/ ( pu$ ) trong lý thuyết về quạt EgÌó gọi là hé số 
úp suất toàn phần, 

Đối với ba loại guồng được sử dụng trong quạt, các hệ số Hạy 1r và p có giá trị như 
sau: 


Khi 6; > 90,  ,; = l,1 — 1,6, r = 0,6 — 0/75; p = 0,7 — 14 
Khi 6; = 90;  ø; = 0,85 — 0,95; 1 = 0,65 — 0,8; Ð = 0,6 - 0,7 
Khi đ; < 80; ,ø„ = 0,5 - 08; ạy = 0/7 — 0,9, p = 0,35 — 0,6. 


ở đây + - hiêu suất thủy lực toàn phần. 
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135. Áp suất toàn phần do quạt tạo ra: 
pb* 1, Ø(M Cau = # it): 
Thời điểm khí vào khe hở giữa các cánh guồng chưa có thành phần xoắn, do đó Œ 
= 0, vậy: 


lụ 


P = 1rpua3 
P = Pou$ (IL201) 
136. Viết phương trình Becnuli cho mặt cắt đầu và cuối của ống dẫn khí trong mạng 
lưới, ta thu được công thức tính áp suất toàn phần do quạt tạo ra như sau: 
tup 
PÐ = (Ð; — PỊ) + Ap, + APa li» +ứni. — øbg. H, (II.202) 


trong đó ø- áp suất toàn phần do quạt tạo ra, N/mỶ; pị- áp suất dư trong không gian 
hút, N/m$; Ðp; - áp suất dư trong không gian đẩy, N/m2; ẤP, và Ap,- áp suất mất mát 
trong đường hút và đường đẩy, N/m”; ø- khối lượng riêng của chất khí cần vận chuyển, 
kgím3; ø, - khối lượng riêng của khí ở môi trường-xung quanh, kg/mỞ; ø- tốc độ khí, ms; 
†- chiêu cao cần đưa khi lên, m. 
Thành phần (2,- ø)gH gọi là "tự hút" hay "hút", trị số này có thể âm hoặc dương. 
Nếu ø¿, > ø và H > 0 thì "tự hút" dương và tăng cường thêm cho quá trình làm việc 
của quạt, 
Nếu ø¿ < ¿ và ỞJ > 0 thì "tự hút" âm và cản trở quá trình làm việc của quạt. 
Nếu ø„ = ø thì "tự hút" không ảnh hưởng đến quá trình làm việc của quạt. 
§z. Vấn đề khí động lực học của quạt 
Để tính quạt ly tâm cũng như quạt hướng trục, ta cần biết năng suất @, áp suất Ðp, 
khối lượng riêng của khí ø và tốc độ góc của bánh guồng ø. 
Các bước tính: 
18. Đường kính cửa vào quạt: 
D,= C/Ñlø, mỹ (11.203) 
trong đó @ - mỞ⁄s, œ - rad/s; C - hệ số bằng 1,7 - 1,21. 
188. Tốc độ dòng khí vào quạt bằng: 
Cy = Qí(x Độ / 4), mí. (11.204) 
139. Đường kính đầu vào cánh guồng thường lấy D, = D,. 
140. Chiều rộng của bánh guồng tại mặt cắt cửa vào của khí được xác định như sau: 
Từ điều kiện bảo toàn tốc độ ở chỗ ngoặt (Œ, = C,) và cho rằng bề mặt cất của cửa 
vào bàng bề mặt hình trụ dẫn vào cánh guồng, ta có: 
xÐD} /4 = xDjbị, 
vì D, = D, nên b† ~= ĐA. 
Thực tế chiều rộng của bánh guồng chọn lớn hơn: 
b¡ = À(DJ/4) với k > 1. 
Khi cánh guồng cong ra phía sau È = 1,05 + 1,25. 
Khi cánh guồng cong ra phía trước &# = 1,2 + 2,5. 
Hệ số & căng lớn khi tỉ số Ð /D càng lớn, 
Guồng của quạt ly tâm thường được gia công với chiều rộng không đổi bị =b;=b 
hoặc là bị > bạ. 
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Khi guồng có chiều rộng ö¡ > ö, thì tổn thất áp suất trên chỗ ngoặt giảm, hiệu suất 
cao hơn nhưng chế tạo cánh guồng phức tạp hơn. 
141. Tốc độ khí vào trong bánh guồng: 
Uy = øn, = ð6(DJ/9). (11.205) 
142. Tốc độ tương đối ở đầu ra của cánh guồng: 
toi = VCỢ, + (ứị — Cụ 
Bhi trị số xoán đầu vào ¡ = 0 ta có: 


tị = VC{ + uỆ, (1.206) 
góc thích hợp đối với dòng khí đi qua guồng: 

Ổịn = 1809 — arcsin BÊ 

k: 
148. Góc đặt cánh guồng ở đầu vào của guồng: 

Ổt\ = Ổn † 2; (T207) 
trong đó z- góc tới, nghĩa là hiệu số giữa góc của dòng chảy đến và góc đặt cánh guồng 
trên đầu vào; thường œ = ð... 150, 

Sau đó giả thiết đường kính ngoài của bánh guồng D., góc ra khỏi cánh guồng Ö;, số 
cánh Z (sau này kiểm tra lại) và tiếp tục tính các thông số khác còn lại. 
144. Tốc độ dòng của lưu thể ở chỗ ra khỏi guồng: 
uy = 6@6(D,/2). (H208) 
145. Tốc độ xoắn dòng ở đầu ra khỏi guồng không tính đến ảnh hưởng của số lượng 
cánh guồng bằng: 

Ca = ; + u0;cosổ-; (I.209) 
(trong tính toán gần đúng đầu tiên có thể chọn u; = 1). 

"Tốc độ xoắn dòng khi tính đến ảnh hưởng của số lượng cánh guồng bàng: 

Cụ = (0,7 — 0,95)C/v 

146. Hệ số xoán dòng khi ra khỏi bánh guồng: 


Mạ = Cu; : (T210) 
147. Áp suất lý thuyết của bánh guồng: 
PỊT = H2) — ØHi2; L211) 


thừa nhận mỊ = 0 thì pị+ = 0202. 

148. Sau khi xác định kích thước vỏ, ta tính tổn thất áp suất trong quạt. 

Tổn thất áp suất khi dòng chảy giữa các cánh guồng phụ thuộc vào gớc tới, vÌ vậy 
đối với loại có cánh cong ra phía sau tổn thất sẽ nhỏ hơn. 

Tổn thất áp suất do va đập khi đồng khí ra khỏi cánh guồng có thể giảm bớt khi đặt 
những thiết bị định hướng, tổn thất này thường nhỏ hơn đối với loại có cánh cong ra phía 
sau. 

Tổn thất áp suất trong vỏ phụ thuộc vào kích thước cũng như hình dạng của vỏ. 
Trong loại vỏ đúc có chiều rộng thay đổi thì tổn thất áp suất ít hơn so với loại vỏ hàn 
vuông góc chiều rộng không đổi. 
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Thường giá trị tổng tổn thất áp suất thủy lực trong quạt là: 
XÁp = (0,1... 0,8)p.a; 
trong đó SXAp - tổng tổn thất áp suất; Pạr - ấp suất lý thuyết. 
Nếu áp suất p cần thiết không phù hợp với + — EAp) thì tiến hành tính lại, thay 
đổi các trị số thừa nhận ban đầu về thông số hình học của quạt Ð;, 6;, Z (số cánh guồng). 
149. Hiệu suất thủy lực của quạt: 


1r = (Ly - ŸAP)ÍÐir = PíPir I.112) 
150. Công suất của quạt: 

Nr = (Q.p)mp, W, (1.218) 
1ỗ1. Công suất tổn thất do sự rò khi qua khe hở được xác định theo công thức: 

Ñ\ = (QÐ)„, W. (I.214) 
Tùy theo trị số khe hở và áp suất, mà lưu lượng khí rò qua khe Q. có giá trị khoảng: 

Qy, = (0,01... 0,05). (E215) 


152. Công suất tiêu tốn do ma sát của đỉa và bánh guồng với không khí (gọi là công 
suất không tải) có thể tính gần đúng theo công thức: 


Ñ, = 8g¿B$ ƒ 4 (1 + 5 cc ),W; (1.218) 
D; 
trong công thức này: 
ổ„ = (0,ỗ.... 1)10”- đối với guồng đĩa trước có dạng hình nón; 
Ø, = (1... 2/10- đối với guồng đỉa trước có dạng phẳng. 
153. Công suất trên' guồng, nghĩa là công suất tiêu tốn trên bánh guồng không kể 
tổn thất cơ khí trong ổ trục và truyền động: 
NENr+N,+N 


a7 


ẤP 
và hiệu suất: 
?† = (Qp)/N, (IH.217) 
Đối với quạt, hệ số quay nhanh nằm trong khoảng nạ = 25... 05, còn giá trị chọn 
như sau: 
- khi cánh guồng cong ra phía trước may = 0,6... 0,65 
- khi cánh guồng ngắn có hướng đường kính may = 0,65... 0,7. 
- khi cánh guồng cong ra phía sau may = 0,8... 0,9 và có thể lớn hơn. 
Như vậy phương pháp tính toán quạt ly tâm như đã nêu ở trên còn dựa trên mẫu 
gần đúng với sự chuyển động của dòng. Trong đó không xét đến tính không cân đối của 
trường tốc độ và tính không đồng đều của công của rãnh guồng. 
Š3. Xác định các kích thước cơ bản của quạt ly tâm 
154. Để tính các kích thước cơ bản của quạt ly tâm loại đơn giản, cần phải biết các 
số liệu sau: năng suất khí @, m3/s, áp suất cần thiết p, N/m? (ứng với ø = 1,2 kg/m) và 
tốc độ góc ø, rad/s, 
Căn cứ vào các số liệu trên, tính hệ số quay nhanh theo công thức (II.200). 
Tính toán tiến hành theo những bước sau: 
- đường kính cửa vào quạt DĐ, được xác định từ điều kiện đảm bảo tổn thất áp suất 
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nhỏ nhất trong bánh guông: 
D, = 1,65 Ý⁄Q/u); (II.218) 

- đường kính trong của bánh guồng Đị=DÐD., 

- để xác định đường kính ngoài của bánh guồng, dựa vào các số liệu thí nghiệm về 
quạt ly tâm loại đơn giản tớ = 20... 55) với chiêu rộng của bánh guồng không đổi (b, 
= 0,) và các cánh guồng có mép đầu vào cong ra phía trước (6; < 90°) có thể dùng công 
thức: 


D.=Ð = ò (1319) 


- chiều rộng của vỏ xoáy ốe có mật cắt vuông (để thuận tiện cho việc lắp ghép cửa 
ra của vỏ có mạt cất vuông và diện tích của nó bàng diện tích cửa vào), bàng: 





B}= 
4 
tút ra: 
B =0,895D „ ŒI.220) 
- Xác định chiêu rộng của guông khi cánh guồng cong ra phía trước theo công thức: 
D 1 
b = (1/2 + 2,B) Tt = (08 + 0,60; (1221) 
— trị SỐ mở của vỏ: 
A= D90); q1.222) 


thay Ð, = D,(60/s) vào công thức trên ta có Á = (2/3)D„ 
Biết A có thể tính được a: 
œ = AjA. 
do đó để dàng xây dựng được đường xoắn ốc. 
- số cánh guồng của quạt cớ thể xác định theo công thức: 
Dạ+D, 
Z=x.———— qL223) 
D; -= Đ, 
Sau đó qui tròn kết quả theo bội số của 4 và 6. 
- với mục đích làm giảm mất mát thủy lực nên chọn góc vào của cánh guồng lớn hơn 909 
ổ, = 100 + 1401. 
trị số nhỏ tương ứng với guồng của quạt có hệ số quay nhanh lớn. 
Các kích thước cơ bản của quạt ly tâm đơn giản xác định theo những công thức trên 
hoàn toàn đáp ứng được yêu cầu thực tế khi góc đặt cánh guồng trên cửa ra: 
Õ; = 320 + 4ã". 


Š4. Đặc tuyến của quạt vả công thức chuyển đặc tuyến 


155. Đặc tuyến của quạt biểu thị mối quan hệ giữa các thông số cơ bản trong quá 
trình làm việc của nó. 

Đạc tuyến toàn phần của quạt khi tốc độ góc không đổi ( = const) biểu diễn sự phụ thuộc 
giữa một bên là năng suất @, và một bên là ấp suất p, công suất N và hiệu suất ø, 
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Quan trọng nhất là đường cong phụ thuộc giữa @ và p được gọi là đặc tuyến áp suất 
của quạt. 

Các đạc tuyến này được xây dựng trên cơ sở các số liệu thực nghiệm. 

- Rhi Ð = conat, œ = const, còn khối lượng riêng của khí ø thay đổi, thì tốc độ vòng 
cũng như tật cả các tốc độ khác đêu không thay đổi. Năng suất thể tích của quat cũng 
không thay đổi bởi vì nó được xác định bàng tích của tốc độ với mặt cắt ngang. 

Q= Q, hay Q/Q, = 1 


Áp suất p =pp.u3, tỉ lệ với khối lượng riêng, vậy: 








PP pPu§ P 
——= =.”— (I.224) 
Pì P1) fì 

Tỉ lệ công suất bảng: 
N Q.p Qịp P e 
_—= EE——_. ni (I.225) 
N,_ 1000; 1000›; Đị Ø\ 


- Khi œ = const, ø = const;, nếu thay đổi tỉ lệ kích thước hình học sẽ làm thay đổi 
tỈ lệ cả tốc độ vòng vì: 
 = 0(D/2) 
Nếu chế độ làm việc của quạt không thay đổi và tam giác tốc độ mới đồng dang với 
tam giác tốc độ cũ thỉ tốc độ vào Ở, cũng thay đổi một cách tương ứng, có nghĩa là: 








DỊ = uíu, = CJC,, I.226) 
Tỉ lệ lưu lượng: È „ÐDˆ 
Q Đ4 Da ` 
—= ~=Í— 11227 
Q) zÐ{ ( ?) ) : : 
øœl 4 


TỈ lệ áp suất (khi không thay đổi hệ số áp suất p): 








2 
P @pu tư D 
—=——= nh *& sn (1L298) 
ĐỊị — ĐPHỶ 3) L 
Tỉ lệ công suất: 
Q.p 

N_ 1000; Q9 p D 
= =— -Öồ .= a ..- (IL229) 
N; Qịp; @, Đì 1 

1000. 


Khi D = const, ø = const, nếu thay đổi tốc độ góc thỉ tốc độ vòng cũng thay đổi. Khi 
giữ nguyên chế độ làm việc của quạt, tốc độ vào C, cũng thay đổi. Ta có: 
~ tỉ lệ của năng suất: : 





ẹ CQ @ \vÌ 
` W = ” D) ; (I.230) 
Ù 
- tỉ lệ áp suất: - 
m= v2: (1231) 
Đị - ppxỶ TÂm) “(n) 
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- tỈ lệ công suất; 


Hi Thu sát tan (11.232) 
Ấy 9. PĐị : 
- Khi đồng thời thay đổi ø, @ và œ, công thức chuyển đặc tuyến chung là: 
9/Q) = @œ/n)!.(Đ/D.)).@/e)®); sẽ (L2383) 
ĐịP, = (nÍm,)*Đ/Đ,)?(ojp,) (1.234 
ẤN = (nín)3.(/D,)Ê.(pjp))1, (11.235) 


Các công thức (11.233) (II.234) (1.235) chỉ đúng khi Ð = const,/2 và ÿ = const. 
Từ các công thức trên, ta dễ dàng thấy tằng hệ số quay nhanh của quạt không phụ 
thuộc vào sự thay đổi D và œ cũng như Ø: 
PB) ơ t0 
143 “1+11⁄2 L 
Q1⁄2œ s19 ø) ®] ng 
k '- xấu MếI 2 /214213⁄4 
I?(ø) (5) 
D Œ 
1⁄2 1 3⁄2 _1 3⁄2 
k (ø) (z) — - sa 912% 
1 g 3⁄4 


p2 ” ( : lếi Đ 


Khi thay đổi ø, Ð hay œ thì làm thay đổi trị số Ee, đặc trưng cho dòng chuyển động 
bên trong quạt và ảnh hưởng đến mất mát thủy lực do ma sát. Khi dòng khí chuyển động 
xoáy trên bề mặt nhẫn, tăng #e có thể làm giảm một chút hệ số ma sát 4, do đó làm 
giảm mất mát thủy lực và tăng áp suất hữu Ích, cũng vì vậy làm giảm công suất không 
tải và công suất chung, điều đó dẫn đến tăng hiệu suất của quạt. 

Nhưng trong đa số trường hợp không tính được ảnh hưởng của #e lên đặc tuyến của 
quạt. 











=0Ó 





(ŒHI.286) 


§§. Ký hiệu quạt 

156. Theo tiêu chuẩn của Liên Xô (e8) quạt ly tâm được phân loại và ký hiệu như 
sau: 

a) Theo áp suất do quạt tạo ra: 

~ quạt áp suất ứng với áp suất toàn phần nhỏ hơn 981 N/m2; 

— quạt áp suất trung bình; 981 + 2943 N/m2; 

- quạt áp suất cao: 2943 + 11772 N/m¿. 

b) Theo chiều quay của guồng: 

- quạt quay phải là quạt có guồng quay theo chiều quay của kin đồng hồ nếu quan 
sát từ phía khí vào; 

~ quạt quay trái có guồng quay ngược chiều kim đồng hồ khi quan sát tứ phía khí 
vào, 

c} Theo số đầu hét: 

- quạt hút một phía; 

- quạt hút hai phía. 
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dẹ Theo hướng 
không khí đi ra khỏi quạt 
ly tâm phụ thuộc vào vị 


trí khác nhau của vỏ. | | — ị 

đ) Theo sơ đồ kết t 
cấu thiết bị quạt, phụ F 
thuộc vào phương pháp | | ”T= 


nối với động cơ điện và r(4) (8) £(£) x(?) 
phương pháp lấp bánh 


guồng và bánh đai. | | | ‡ 
c) Theo hệ số quay ~l & ¬T 

Ác đà :l@) @1}-/Ô- 
~ hệ số quay nhanh RaỜ LÊ 

thấp: nạ < 25; { 


- hệ số quay nhanh ®(E) 7(4) t() x(K) 
trung bình: ø„ = 25- õ0; 

~ hê số quay nhanh 
cao: hạ > 5q (nhỏ hơn Hình II 35. Cách bế trí vỏ của quạt 
80). 





14 






j”2z đZ 3 


S220 ! Jz Z2 
4 
ứ # lễ 
“Z4 4#zZZ5 tưz4 Z7 


Hình I!.3ú. Sơ đồ kết cấu quạt: 
!- quạt; 2- động cơ; 3- ồ đỡ; 4- nối trục; 5- bánh đai 

g) Theo mục đích sử dụng: 

- quạt thổi khí: dùng trong điều kiện bình thường; 

- quạt thông gió; 

- quạt hút khói lò dùng trong điều kiện nhiệt độ cao. 

157. Nhãn hiệu quạt thường ghi: nhóm quạt thuộc áp suất cao, trung bình hay thấp; 
hệ số áp suất nhân lên với mười và qui tròn đến hàng đơn vị: hệ số quay nhanh ở chế 
đô làm việc; số quạt (trị số của nó bằng đường kính của bánh guồng tính bằng dm), sơ 
đồ sử dụng và số qui chuẩn. Ví dụ, đối với quạt ly tâm áp suất thấp, hệ số áp suất p = 
0,84, hệ số quay nhanh ^~." B5; số 5, nối trực tiếp với động cơ điện, quay phải, vận 
chuyển không khí lên trên, có thể viết: Quạt áp suất thấp I19-55, N°B, sử dung phải, 
QCQG 5976- 55. 

Một số trường hợp dùng ký hiệu khác. 
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§6. Độ bền của quạt 


1ã8. Chiêu dày của vỏ quạt phụ thuộc xào phương pháp gia công, kích thước và điều 
kiện sản xuất. Ví dụ khi gia công vỏ bàng hàt điện để tránh thủng thi chiều đày của thép 
tâm không nhỏ hơn 1 đến 2Ø mm. Đổi với quạt dùng để vận chuyển không khí thì chiều 
dày vỏ nên lấy từ 1 đến 2 mm. Đối với quạt khơ: và quạt bụi thì chiều dày thích hợp của 
vỏ là 2 đến 5 mm, 

Đối với các khí đễ gây cháy nổ, khi bánh guông có thể cọ xát vào vỏ thì hoàn toàn 
bộ quạt hoặc riêng bánh guồng hoặc riêng vỏ (thường dùng hơn) được làm bàng nhôm. 


Bảng IL47. Tốc độ vòng cho phép của quạt trong điều kiện tương đối ít ồn (a/x) 



































'Erone nhà Trong nhà công nghiệp 
Ï xu quạt Trong nhà ở Nghệ 
BH Việt íL ônC) Ôn nhiều(2) 

Quạt lý tâm 
EÙ 9-57 (TUUHC| NT) 25 34 - 35 40 
9-53 (11-55: 25 30 3 d0 
S3 BĐ, BP và BỤC 235 30 3§ 4ú 
BIP1I 30 35 40 4§ 
IUHL7-t0 - d0 $s§ 
1Lo- |o - - 40 35 
ILo--45 - " 40 hài 

Quái hướng trục 

Mi 35 35 dã 50 
Y‹¿ 4U : 45 30 








Cư thứch: Cũc giả trị tốc độ bảnh guồng của Quạt Kúm việc íL ồn nêu ở trên tương ứng với chế độ dại được 
hiệu suất cực đại hoặc sai lệch với gií trị cực đại không quá 102. Khi si lệch nhiều so VỚI pïí trị cực đại thì có 
thẻ tiếng ön tăng lên nhiều: Ù âm lượng nhỏ hơn 50 tốn; 2) âm lượng của tiếng ôn Không qui định, 


Quạt bọc nhôm cớ thể sử dụng trong trường hợp vận chuyển khí bão hòa hơi axit: 

Quạt dùng để vận chuyển khí lẫn axit có thể chế tạo bằng thép crôm hay thép 
crôm- niken; nếu kích thước không lớn lắm thì cơ thể làm bằng chất dẻo. 

Dể bảo vệ vỏ và guồng khỏi bị axit án mòn có thể }.›e bằng những màng hay tấm 
ghép polyizobutilen hoặc cao su mềm. 

159. Khi quạt làm việc thường xuất hiện ở trong quạt những tải trọng do lực ly tâm 
và do dòng xoáy gây nên. Tải trọng này trước tiên phụ thuộc vào tốc độ góc của bánh 
guồng và ở điêu kiện nhất định nào đơ nớ cơ thể làm hỏng máy. 

Thông thường nhà máy sản xuất quạt đã qui đổi trước tốc độ góc cho phép, nhưng 
giới hạn này còn phụ thuộc vào điều kiện sản xuất, ví dụ đối với quạt khói và quạt bụi 
luôn luôn sử dụng với hệ số dự trữ lớn. 

Trong nhiêu trường hợp tốc độ vòng bị hạn chế không phải do độ bền mà do điều 
kiện không được gây ồn nơi làm việc, giới hạn này thường nhỏ hơn giới hạn trên. Tốc độ 
vòng cho phép của quạt theo điều kiện tương đối ít ồn cho ở bảng H.47. 


§7. Chỉ dẫn chọn quạt 


180. Chế độ làm việc của quạt được xác định bằng những số liệu thành lập riêng cho 
từng loại. Trên trục tung của đồ thị đặt giá trị áp suất toàn phần #7 tính bằng tmmmH,©, 
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còn trên trục hoành là giá trị năng suất @ tính bằng 1000 mỶ/h (hoặc mÌ/h). 

Dựa vào giá trị Q và H đã cho theo đặc tuyến, ta xác định số vòng quay, hiệu suất 
của quạt và tốc độ vòng của bánh guồng. Đưa ra tốc độ vòng để đánh giá độ bên cơ học 
của quạt và tiếng ôn do cơ học và khí động học gây ra. 

Theo nàng suất đã cho, xác định được tốc độ trung bình ở cửa ra và cửa vào quạt 
(tính bằng m/s) và áp suất động học tương ứng của nó (tính bằng mmÏH,O) ở trên thang 
song song với trục nằm ngang. 

Khi xác định số quạt cân cố gắng sao cho giá trị áp suất và năng suất đã cho tương 
ứng với giá trị cực đại của hiệu suất. 

Nên chọn quạt có giá trị hiệu suất không nhỏ hơn 0,9 hiệu suất cực đại. 

Đặc tuyến để chọn quạt (trừ loại 1 và B.L) thành lập đối với không khí sạch ở điêu 
kiện tiêu chuẩn, nghĩa là khi ¿ = 20°C. ø = 1.2kg/mỶ, áp suất 760 mmHg, và hàm ẩm 
tương đối của không khí ø = 502. (xem đặc tuyến quạt ở phân cuối chương Ï). 

161. Khi chọn quạt và động cơ điện cần chú ý năng suất của quạt Q, mỶ/h 

a) đối với khỏng khí sạch và ít bẩn cũng như khói, ở nhiệt độ thường, lấy Q = Q\; 

b) đối với hệ thống vận chuyển bàng khí lấy Q = 1,19, ở đây và - thể tích không 
khí theo tính toán, mỶ⁄h tở điều kiện làm việc). 

182. Áp suất toàn phân # (tính bằng N/m" hay mm cột nước); 

a) Ö điều kiện tiêu chuẩn: 

H= Hà (1.237) 

b) Ó điều kiện khác với điêu kiện tiêu chuẩn (khi sử dụng đặc tuyến thành lập cho 
điều kiện tiêu chuẩn): 

2738 + 760p, 
› ————— —— — ;: (I.258a) 
92038 B ø 
trong đó Hy trở lực tính toán của hệ thống, mmH;O; /- nhiệt độ làm việc của khí, °©; 
B- áp suất tại chỗ đặt quạt, mm Hg; ø- khối lượng riêng của khí ở điêu kiện tiêu chuẩn, 
kg/mŠ; Ø,- khôi lượng riêng của khí ở điều kiện làm việc, kg/m3. 

œ) Đối với hệ thống vận chuyển bằng khi: 

H = 11H01 + ka); (I.238h) 
trong đơ *- hệ số, đối với bụi & = 1, đối với mùn cưa, vỏ bào gỗ, mạt thép & = 1,4, đối 
với bông È = 1,5... 2,ỗð; a- nồng độ khối lượng tương đối của hỗn hợp, kg bui/kg khí sạch. 

163. Công suất trên trục động cơ điện 

a) khi vận chuyển không khí sạch ở điêu kiện tiêu chuẩn: 

N= — D ; kW; (I.239a) 

J) 0001, 
trong đó Q- năng suất, mổ§&; vì TÊN hiệu suất quạt, lấy theo đặc tuyến; ;„„ - hiệu suất 
truyền động giá trị của nó như sau: 

lắp trực tiếp với trục động cơ điện: 


Hy = 1; 
nối trục của quạt với trục của động cơ bằng khớp trục: 
Tự = 098; 


truyền động qua bánh đai „ = 0,9, 
truyền động bằng bánh ma sát j„ = 0,9. 
b) khi vận chuyển không khí ở nhiệt độ cao, hay khói lò: 
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9H, og 
=————, (I.239b) 
10007, 
c) khi vận chuyển không khí cơ lẫn hạt rắn: 
1,2QHog 
N=—-, Àk\W, (H.289c) 
1000077, 
164. Công suất thiết lập đối với động cơ điện: 
Nụ, = hịN, kW; (1.240) 


trong đó Ww - công suất động cơ; k - hệ số dự trữ, cho ở bảng II.48. 


Bảng II.48. Giá trị hệ số dự trữ kạ 











Công suất trên trục 
động cơ điện, kW 


Hệ số dự trữ công suất k 


đối với quạt ly tâm 
15 










đối với quạt hướng trục 





Khi dùng động cơ điện loại A3-9 để vận chuyển không khí ở nhiệt độ cao hơn 35% 
thi nhân công suất thiết lập với hệ số: 

ở nhiệt độ 39 - 40°C nhân với hệ số 1,1; 

ở nhiệt độ 41 - 455C nhân với hệ số 1,9; 

ở nhiệt độ 46 - öð0°C nhân với hệ số 1,25, 


B. MÁY NÉN 


§1. Phân loại máy nén. Cách xác định công và công suất 


165. Phân loại 

Theo phương pháp tác dụng, chia. ra: 

- máy nén pittông trong đó khí được nén trong buồng kín; 

- máy nén hướng trục - do cánh cong tác dụng lên khí, tạo cho khí áp suất và tốc độ; 

- máy nén ly tâm: khác với máy nén hướng trực, khí trong bánh guồng chuyển động 
„theo phương hướng tâm dưới tác dụng của lực ly tâm; 

- máy nén rôto - trong đó khí được nén do các tấm trượt quay tạo thành những 
khoảng không gian kín có thể tích thay đổi. 

Theo áp suất chia ra: 

- áp suất thấp: từ 2 đến 10 at; 

- áp suất trung bình: từ 10 đến 100 at; 

- áp suất cao: từ 100 at trở lên. 

Theo số cấp chia ra máy nén một cấp, hai sấp và ba cấp... 

186. Độ nén e là tỉ số giữa áp suất cuối P¿ và áp suất đầu p; của quá trình nén: 

£ = P2ÍÐ\ {I.241) 
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167. Công của máy nén: 
Nén một cấp 
- Công nén đẳng nhiệt 1 kg khí từ áp suất b; đến áp suất p„: 

p 

Lạy = pojIn—^—, Jíng; (1242) 
?ì 
trong đó Ùụu- công nén đẳng nhiệt, dJ/kg; 0 + thể tích riêng của khí trước khi nén, m3/kg. 

— Công nén đẳng entrôpi (đoạn nhiệt) L kg khí từ áp suất p¡ đến p; : 


° ?ạ (K—1)⁄k 
hạn “vu. l0 “-i]= 
=— R7, E ) Ï (IL243a) 
hay là địa = ủ T (I243bh) 


trong đó - công nén đẳng entrôpi, J/kg: &- chỉ số đoạn nhiệt, & = CC ¿ị, „ - hàm 
nhiệt của khí ở trạng thái đầu và cuối, J/kg, 7¡- nhiệt độ đầu của khí. 

- Công nén đa biến cũng tính theo công thức (I.243a) nhưng thay chỉ số đoạn nhiệt 
% bằng chỉ số đa biến mm. Giá trị m phụ thuộc vào điều kiện làm lạnh, thường lấy m = 
1,2... 1,62. 

Công thức (H.242) và (11.243) chỉ là gần đúng khi coi tốc độ đòng khí trước khi nén 
và sau khi nén bằng nhau. 

- Công lý thuyết cần thiết để nén một cấp 1 mà không khí từ áp suất tuyệt đối ban 
đầu p; = 1 at đến áp suất Ð¿ tính theo các công thức (IL.242) và (11.243) cho ở bảng II.49. 

Nén nhiều cấp 

Công nén nhiều cấp bằng tổng công nón của từng cấp. Khi công nén khí của các cấp 
bảng nhau thì công của quá trình bằng tích của số cấp và công nén một cấp. Ví dụ công 
nén đoạn nhiệt của máy nén hai cấp: 

° Đ; 


= l[, ^ 1] = 


ú P2 \ (k—I)⁄kZ j 

= ZRT, —— |(— =1]. (1.244a) 
b *k- 1 [ bộ, ) ] kg 

trong đó Z - số cấp nén. 





=ZP1U) 


hạ D] 


Bảng II.49. Công cần thiết đề nén một cấp 1 mỸ không khí từ ấp suất tuyệt đối 
Pị = 1 at đến ấp suất p„ 





Áp suất cuối tuyệt đối Dạ; äL 









Công cơ học (lý thuyết), 
















3 

kÏ/m 1Q 

Công đẳng nhiệt | 226 
279 

Công đoạn nhiệt() 42 321 
36 300 


















CÍui thích: 1) số ghi ở trên là nhiệt độ cuối của khí nén khi nhiệt độ đầu ¿¡ = 1U°C; số phí ở dưới là nhiệt 
độ cuối của khí nén khí nhiệt độ đầu t¡ = 20°C số lớn, hàng giữa là công nén đoạn nhiệt. 


465 


30.STGT/T1%-A 


Wwww.fhuvien247.nef 





hay là: 


¿ 
Lạy = Š Ai, 3kg. (I.244h) 


ï 
168. Nhiệt độ cuối của khí nén 
- Nhiệt độ cuối của quá trỉnh nén đẳng entrôpi 7; tính theo công thức: 
Tạ = T¡@sjp,)Œ - 9, (1245) 


nhiệt độ cuối của khí trong quá trÌnh nén đa biến cũng tính theo công thức trên khi thay 
k bằng chỉ số đa biến ?m. 
189. Công suất 
~ Công suất lý thuyết của máy nén tính theo công thức: 
G.L 
Nựy =——. kW, (11246) 
1000 
trong đó G- năng suất của máy nén, kg/s; L- công nén 1 kg khi tính theo quá trình nén 
(đoạn nhiệt, đẳng nhiệt, đa biến); N¡r - công suất lý thuyết, kW. 
~ Oâng suất thực tế của máy nén có làm lạnh khí: 

Ngt = Ngglạại (1247) 

- trong đó Nụạ„- công suất đằng nhiệt, kW; Nrr- công suất thực tế; 74a: hiệu suất đẳng 
nhiệt thường bằng 0,65 đến 0,75. 
- Công suết thực tế của máy nén đoạn nhiệt: 

NỊt = Ẩ ua lau (1.248) 
trong đó Nụ„- công suất nén đẳng emtrôpi (đoạn nhiệt); ÿạ„„ - hiệu suất đẳng entrôpi 
(đoạn nhiệt). 

Đối với máy nén ly tâm ?¿„ = 0,8... 0,9 
- Công suất trên trục của máy nén gọi là công suất hiệu dụng được tỉnh theo công 
thức: 

Nha = Ngưngg (11.249). 
„„ - hiệu suất cơ khí của máy nén, đối với máy nén pittông 7, 0,8... 0,95; đối với 
máy nén ly tâm ?„ Z 0,96... 0,98. 

- Công suất của động cơ điện Nạ.: 


Nhu . 
Nạu=0.=—-= ; ŒI.250) 
!ụ đạc 
trong đó Ø- hệ số dự trữ công suất, thường lấy bằng 1,1 - 1,15; ?- hiệu suất truyền 
động (0,96 - 0,99), „„, hiệu suất động cơ điện (~ 0,95). 
- Công suất gần đúng của động cơ điện cũng có thể tính theo công thức sau: 
WM„„ = 1 + 1,15)-Nah; (TL251) 
;- hiệu suất chung (~ 0,45 + 0,82). 


§2. Máy nén ly tâm 


170. Máy nén ly tâm là máy nén và đẩy khí nhờ tác dụng của lực ly tâm do bánh 
guồng quay sinh ra. Dùng máy nén ly tâm khi áp suất đẩy 2 + 10 at. 

- Độ nén trong một cấp của máy nén ly tâm nhỏ, do đó máy nén thường có nhiều 
cấp, số cấp thường từ 3 đến ?. 
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- Độ nén trong một cấp từ 1,2 đến 1,5, khi tốc 
độ vòng nhỏ hơn 200 ms. 

- Đường kính bánh guồng từ 700 đến 1400 mm. 

- Cánh guồng có thể cong ra phía sau hoặc 
hướng tâm. 

- Ông khuếch tán loai có cánh guồng và không 
có cánh guồng. 

171. Tính toán các kích thước cơ bản cho một 
cấp của máy nén ly tâm. Các thông số cần thiết cho 
tính toán: 

- Năng suất thể tích Q, m3/s, hay năng suất 
khối lượng G, kg⁄s; 

- Áp suất đầu và cuối pị và px, Ñ/mỶ; 

- Nhiệt độ đầu của khí ứ, 9C; 

- Đặc trưng kỹ thuật của khí như: hằng số khí 
R, m/°Ö; k = CC; khối lượng riêng /ø; 

- Šố vòng quay của máy nén được xác định bởi 
số vòng quay của động cơ điện. Để chạy máy nén 
thường dùng động cơ điện không đồng bộ với số vòng quay 2950 (và thỉnh thoảng 1430) 
vgíph; đôi khi giữa động cơ điện và máy nén có bộ giảm tốc. Dộng cơ tuốcbin cố số vòng 
quay 2500 - 3500 vgíph và cao hơn thường được sử dụng cho loại máy nén năng suất cao 
và trung bình, loại này dễ điều chỉnh năng suất do tbay đổi số vòng quay. 

~ Tốc độ khí ra khỏi guồng giới hạn trong khoảng uy = 300 m4. 

172. Tính gần đúng bánh guồng: 

- Áp suất tạo thành sau một bậc: 


7q 
Pạ “PP [1 + 2gC.T, (C‡ - C$ + 2uzC2,) 


® 


' 
` 
\ 


~-. 
dị 


q 
| lu 





Hình II.37. Sơ đồ máy nén ly tâm 


Niưện (11.259) 


trong đó z„„ - hiệu suất đẳng entrôpi, có thể lấy 
bàng 0,85; C,, C; - tốc độ tuyệt đối của khí ở đầu 
vào và đầu ra tính theo nàng suất khí và đường kính 
chỗ vào và ra, m/s; u;- tốc độ vòng của khí lúc ra lấy 
vào khoảng 300 m/s; C„.- hình chiếu của tốc độ tuyệt 
đối lên phương tiếp tuyến với bánh guồng. 

- Dường kính bánh guồng: 

Đường kính nguài của bánh guồng tính theo giá 
trị tốc độ uy, m/s và số vòng quay của guồng, vgíph: 










` “se 
-~..~. 













60 g: 

CÁ Sản. (IL.253) xứ==' 

7 ng s — 

n- số vòng quay, vgíph. ` mà 
Đường kính trong của bánh guồng D, (chỗ khí K=N 


vào) thường tính theo đường kính ngoài: 
DỊJ/D, = 0,48 — 0,62. 
Trung bình lấy D,/D; = 0,5. 

- Góc của cánh guồng ở đầu vào được xác định Hình J!38. Mặt cắt dọc của bánh guồng 





— "xi 
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từ hình bình lành tốc độ (xem hình II 39); 


2 ” “y 





Hình I1.39. liều đồ tốc độ của khí trong khe — ŸHình !f-40. Cách xây dựng đường cong của cánh 
pnuồng của máy nén ly tâm bằng một vòng tròn khác 


- Gác tới của cánh guồng có thể chọn trong khoảng: 
i=0..5: 
~ Góc đặt cánh guồng ở đầu vào Ø,, = đổ, + (0.... 5°). 
Tốc độ tương đối ở đâu vào: 
li = vcơ‡ + Ư‡ á 
- Tốc độ €, có thể lấy bàng tốc đô C,„ của khí đi vào bánh guồng, €,„ được xác định 
từ phương trình lưu lượng đi qua mãt cắt vào của bánh guồng. 
- Tốc độ khí đi ra xác định theo phương trình: 


Cạy = Uy + VƯ — Bị (I1254) 
trong đó: 
2g.CỤT „,P) 





B.ằ TT na Nệ 


- Góc đ,„„ tìm được theo công thức: 


bạ Cự, 
z Ũ, 
z- số cánh guồng, lấy trong khoảng từ 6 đến 32, z càng nhỏ góc đ;, càng lớn. 
- Nhiệt độ cuối của quá trình nén: 


Tạyy = Tị(p;jp))(È~ 


T..—T 
T,=T, +——: (11255) 
T dạ 


- Chiều rộng của cánh guồng xác định theo phương trình lưu lượng: 





b= : (II.258) 
xDC, (4 
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Do mất mát qua khe hở, lưu lượng thực tế lớn hơn lưu lượng lý thuyết khoảng 1 đến 1,5%. 

Dạng của cánh guồng được xây dựng theo trị số góc Øqy, Øạy và phương pháp xây 
dựng đường trung bình. Cấu trúc của cánh guồng như một cung tròn (hình II.40). 

173. Tính ống khuếch tán không có cánh guồng. Loại này dùng trong máy nén ổn 
định, nội dung tính toán là xác định kích thước hình học của nó và trạng thái khí ở đầu 
ra. 


Chiều rộng và kích thước của ống khuếch tán xác định theo quan hệ thực nghiệm: 


by = bạ = bà; qI257) 
DĐ, = (1,6 + 1,8D, qTI.258) 
Tốc độ vòng ở đầu ra của ống: 
D; 
Cạu = C¿. —— (1.259) 
Dẹ, 
Thành phần hướng tâm của tốc độ dòng ở đầu ra: 
Q, 
Cạ¿ =—————— (1.260) 
+ÐDjb„ ta 


Chỉ có thể xác định được lưu lượng thể tích Q¿ khi biết thể tích riêng của khí trong 
mặt cắt, do đó phải chọn trước Q¿, sau khi tính xong thì kiểm tra lại. 

Góc ra của dòng: 

đa = arctg (C/C„u) (T261) 

Mức tăng áp suất trong ống khuếch tán có thể tính theo công thức (II.252) còn mức 
tăng nhiệt độ tính theo công thức (11.245), nhưng thay đổi các chỉ số "1" và "2" thành "2" 
và "4". 

174. Tính ống khuếch tán có cánh guồng 

Loại này sử dụng khi ø; < 20%; kích thước của nó chọn theo số liệu thực nghiệm. 


bạ =by = (1+ L2); (11.262) 
D; = 11D (11263) 
D, = (13 + 1,B5)D,, (11.264) 


Góc vào øzx„ của cánh guồng khuếch tán có thể lấy bằng góc ra œ; của cánh guồng; 
góc ra a¿, thường nằm trong giới hạn 30 đến 409, 

Số cánh guồng của ống khuếch tán không cần bằng số cánh guồng. Với loại cấu trúc 
bình thường lấy: 

z= 20... 28. 

Khi lấy hiệu suất đẳng entrôpi của ống là ¿„ ~ 0,8 và chọn sơ bộ các thông số ở đầu 
ra của ống khuếch tán thì có thể dùng phương trình dòng liên tục và kích thước hình 
học đã chọn để xác định tốc độ khí ở đầu ra. Sau đó theo phương trình cân bằng năng 
lượng, ta kiểm tra lại các trị số áp suất, nhiệt độ của khí ra xem có phù hợp với các số 
liệu đã chọn không. 

Cánh guồng của ống khuếch tán thường có dạng cung tròn. 

Áp suất tạo thành sau một cấp của máy nén ly tâm không lớn lắm, vÌ vậy máy nén 
ly tâm thường có nhiều cấp ghép nối tiếp nhau. Phương pháp tính toán tương tự như 
trên. 
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175. Điều chỉnh máy nén ly tâm trong quá trình làm việc theo các phương pháp sau: 

- nếu phương pháp truyền động cho phép thay đổi số vòng quay của trục máy nén 
thÌ thay đổi số vòng quay gần tới điểm tới hạn, đâm bảo máy làm việc ổn định là phương 
pháp tốt nhất; 

- điều chỉnh van trên đường ra; 

- nối đường ống đẩy với đường ống hút, phương pháp này làm giảm hiệu suất, 


§3. Máy nén pittông 


Máy nén pittông được dùng với năng suất không quá 200 m3/ph. Có thể phân loại 
máy nén pittông theo nhiều cách: 

- Theo số phía làm việc của xilank: máy nén tác dụng đơn hay tác dụng kép. 

- Theo số cấp: máy nén một cấp, hai cấp... nhiều cấp, 

- Theo vị trí của xilanh: máy nén thẳng đứng, nằm ngang, hỉnh chữ V, hình chữ W.. 

- Theo số xilanh: máy nén một xilanh, nhiều xilanh. 

176. Năng suất 

- Năng suất của máy nén pittông tác dụng đơn: 

Q = V„,j/60) = 1g44,V(/60); (I.265) 
trong đó @ - năng suất của máy nén, m3/s; Vụ, - thể tích hút thực tế, m/; w- số vòng 
quay trng một phút; vgíph; Â„ - hiệu suất thể tích: 

Â¿ = 1 — a(cmg _ Ị), (H.266) 
ở đây ø - thể tích tương đối của khoảng hại, ø = 0,035... 0,06; e- độ nén, e = ĐạÍÐt; m„ 
- chỉ số đa biến của quá trình giãn khí, trung bình m_ = 1,2 và ma = 1,35 (đối với khỉ 
hai phân tử) trong máy nén làm lạnh bằng không khí quá trình làm lạnh yếu, do đó có 
thể xây ra quá trình gần với đoạn nhiệt, thậm chí chỉ số đa biến cớ thể lớn hơn chỉ số 
đoạn nhiệt, 

Đối với máy nén hiện nay đang dùng 4¿= 0,7... 0,9 

Â,- hệ số nhiệt độ, thường 4, = 0,9... 0,98; 

Â¿- hệ số kín, thường Ây = 0,95... 0,98; 

Y- thể tích khoảng chạy của pittông, mồ. 

- Đối với máy nén tác dụng đơn: 

zD? 

Vxz _ .S, m3; (H.267a) 
trong đó D,- đường kính pittông, m; S- khoảng chạy của pittông, m. 

- Đối với máy nén tác dụng kén: 
%(D} — D2) 


P S, mỷ; (II.267b) 
Ð„;- đường kính cán pittông, m. 

177. Điều chỉnh năng suất làm việc của máy nén pittông bằng cách sau: 

- thay đổi số vòng quay của trục; 

- điều chỉnh van hút và van đẩy; 

- nối đường hút với đường đẩy qua van. 

178. Số bậc của máy nén 


Trong quá trình nén nhiệt độ của khí tăng lên, bảng TI.50 cho biết nhiệt độ cuối cùng 
của không khí nén ở các điều kiện khác nhau của máy nén pittông có Ð = 0,7 m ở nhiệt 
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độ ban đầu £¡ = 200C. 

Khi độ nén cao, nhiệt độ cao có thể làm cháy dâu bôi trơn, phân hủy khí nén, giảm 
hiệu suất và năng suất máy nén, do đó cần phải nén nhiều cấp và làm lạnh khí giữa các 
cấp. Số cấp của máy nén tính theo công thức: 


e= ý PP 
lợp, — lgp 
hay s=———: (11268) 
lực — lgự 
trong đó p, - áp suất cuối của quá trình nén, N/m2; ụ - hệ số tổn thất áp suất ý = 11... 
1,15; e - độ nén trong một cấp, £ = 2,9. 


Bảng II.50. Nhiệt độ cuối của không khí nén 


| Nhiệt độ cuối của không khí, 9C 
L____——  — ————==—— —. me” 














Độ nén e =72/P¡ : : Nén đa biến, làm lạnh | Nén đa bến, làm lạnh 
Nén đoạn nhiệt ' l 
xilanh xilanh và nấp 
2 F— 85 | 64 52 
4 l65 19 g0 
6 220 181 Bó 
8 263 | 220 10 


179. Tính các kích thước cơ bản của máy nén nhiều cấp tức là tính khoảng chạy, 
diện tích và đường kính của pittông. 

- Số liệu cần biết là năng suất @¡ ở điều kiện hút đã cho trước, Chỉ số đa biến của 
quá trình giãn có trị sỐ m, “= 1,2; trị số của ơ, À,, Â„ đã nêu ở trên, 

- Số vòng quay n phụ thuộc vào năng suất của máy nén. Máy nén năng suất nhỏ nối 
trực tiếp với động cơ điện qua khớp trục cố ñ = "730 vgiph. 

Máy nén năng suất trung bình dùng động cơ điện không đồng bộ truyền động qua 
dây đai n = 400... 500 vgíph. Máy nén lớn dùng động cơ đồng bộ số vòng quay w = 125 
.. L7 vgíph. : 

- Độ nén của một cấp sẽ tính được sau khi chọn số cấp nén z với áp suất ?, p; theo 


yêu cầu: . 
z 
— J—¬i (1.269) 
?ự»; 


trong đơ À, - hệ số tính đến mất mát áp suất trong thiết bị làm lạnh trung gian, tính 
toán sơ bộ có thể lấy 4, = 0,93 đối với tất cả các cấp; e- cần phải nằm trong giới hạn đã 
cho ở trên. 

Thể tích làm việc của xilanh tính theo công thức: 


609, 
V=—————.- (270) 
[1 — aœ1mt — 1)]ArÃm 


Sau khi tính được W tiếp đến tính đường kính và khoảng chạy của pittông theo công 
thức sau: 
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- đối với pittông có một đường kính: 
Ve 0,785DS, mì; 
- đối với pittông vi sai có đường kính D; và D;: 
V = 0,786(D} — D3)S, mỶ, 
và kết hợp với các công thức thực nghiệm sau: 
- đối với máy nén thẳng đúng không có con trượt: 
S/D, = 0,ð; 
- đối với máy nén nằm ngang có con trượt: 
S/D, = 0,6... 0,9. 
Thường thường số cấp cần thiết để đạt được độ nén theo yêu cầu nằm trong giới hạn 
như ở (bảng lIõ1). 


Bảng II.ŠI 





Xác định kích thước của xilanh các cấp tiếp theo cũng tương tự như vậy, nhưng nâng 
suất khi giảm dần do khí bị nén. 


§4. Máy nén rôto 


180. Máy nén và thổi khí kiểu rôto nén khí theo nguyên tắc thay đổi thể tích do tấm 
trượt của rôto và vỏ tạo ra. 

Máy nén khí rôto có loại một eấp và hai cấp, năng suất từ 6 đến 100 mỞ/nh, công 
suất có thể đến 1200 kW, áp suất sau khi nén có thể đạt đến 4 at đối với máy nén một 
cấp và 10 at đối với máy nén hai cấp. 

181. Năng suất 

- Năng suất của máy nén rôto xác định theo công thức: 

Q = ®el(xD - zò)nr; (271) 
trong đó Q - năng suất khí, m3/s; e - khoảng lệch tâm, m, D - đường kính của vỏ, m; 
!- chiều đài rôto, m; z- số tấm trượt; Ó- chiều dày tấm trượt, m; n- số vòng quay, vg/3; ?j- 
hệ số cung cấp nằm trong giới hạn 0,5 ... 0,85, thường từ 0,75... 0,80; phụ thuộc vào 
sự mất mát khí qua các khe hướng tâm và hướng trục, chiều dày và số lượng tấm trượt. 





Hình IL4I. Sơ đồ máy nén rôto 
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Thực tế chiều dày của tấm trượt không đáng kể so với đường kính nên năng suất 
thực tế có thể tính theo công thức: 

Q = eiDB.nn.z = 2teLD.na ŒI.272) 
trong đó Ø- góc giữa hai tấm trượt, rad. 

Thay đổi nàng suất trong quá trình làm việc bằng cách thay đổi số vòng quay (nếu 
phương pháp truyền động cho phép) hoặc bằng ống nối giữa đường đẩy và đường hút với 
van điều chỉnh. 

182. Tính các kích thước cơ bản 

Tính các kích thước cơ bản của máy nén rôto chủ yếu dựa trên các tỉ số thực nghiệm: 

- Tỉ lệ giữa bán kính ngoài của rôto và bán kính trong của vỏ: 

ríR = 086... 0,89; 
trong đó r - bán kính ngoài của rôto, m; # - bán kính trơng của vỏ, m. 
- Tỉ lệ giữa độ lệch tâm và bán kính trong của vỏ: 
eíR = 0,14... 011; 

e - độ lệch tâm. 

- Chiều đài rôto: ¿ = (3,2... 4,2)H. 

- Chiều rộng tấm trượt ö = (0,44... 0,54)R. 

Thường chiều dầy của các tấm trượt là 1... 5 mm. 

Số lượng tấm trượt: z = 20... 30. 

Đối với máy nhỏ năng suất 0,5 mỔ/ph có số cánh trượt nhỏ hơn 6. 

Tốc độ cực đại cho phép của đầu mút tấm trượt bằng thép không quá lỗ m/s và 
không nhỏ hơn 7?m/s. 

Số vòng quay của máy nén cơ thể xác định theo bán kính # và giá trị tốc độ cực đại 
cho phép của đầu mút tấm trượt. 

Thường máy nén được nối trực tiếp với động cơ điện qua khớp nối trục, vỉ vậy số 
vòng quay của nó thường là 1450, 960, 735 vgíph. 

Công suất trên trục của máy nén rôto cũng tính như các máy nén khác, nhưng ở đây 
mất mát do ma sát cơ học rất lớn. Hiệu suất cơ khí ;„„ = 0,8... 0,9. 

Tích số giữa hiệu suất đẳng nhiệt, đoạn nhiệt với hiệu suất cơ khí như sau: 

fạn2c, = 0,5... 0,6 
ai = 0,6... 0,7. 


§§. Máy tiền hướng trục 


183. Máy nén, quạt hướng trục truyền năng lượng cho dòng khí do những cánh 
guồng gắn trên ổ trục tạo với mặt phẳng quay một góc nào đó, khi đó khí sẽ bị đẩy dọc 
theo trục với một độ xoắn nhất định. 

Khi cất guồng bàng một mặt trụ có đường kính r và trải bề mặt này ra ta được mạng 
mặt phẳng của cánh guồng. 

Những trị số đặc trưng hình học cơ bản của mạng gồm có: 

¿- bước guồng, bằng khoảng cách các điểm giống nhau của mặt cất cánh guồng, đo 
theo hướng chuyển động của mạng; ö- chiều dài dây cung của mặt cắt cánh; B- chiêu 
rộng mạng lưới, theo hướng song song với trục quay; Ôg Özy- góc của cánh guồng ở đầu 
vào và đầu ra; Ø, - góc chắn, tức là góc giữa dây cung và trực của mạng lưới; Š- chiều 
sâu của mạng, bằng tỈ số dây cung và bước: 

S = 0í. 
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Trị số nghịch đảo của 

chiều sâu là bước tương đối r: 
T = l/S = ¡b. 

184. Phương trình dòng 
liên tục (bề mặt của đầu vào 
và đầu ra giống nhau): 

Pa ” 0212y (H273) 
ĐIC\¿ = Ø2C;„: 

185. Phương trình năng 
lượng 

Khi chuyển động tương 
đối qua bánh công tác của 
máy nén hướng trục, đòng 
khí không được cung thêm năng lượng, ở đây chỉ xảy ra sự shuyển từ động năng thành 
thế năng, quá trình này kèm theo sự chuyển một phần năng lượng của dòng thành nhiệt. 





Mình IL42. Sơ đồ máy nén hướng trục bốn cánh 


mi 22T”  =nvb. VI) (1274) 


AH- năng lượng chuyển thành nhiệt. 

Có thể tính được sư biến thiên thế năng, biểu diễn bằng tích phân ở vế phải của 
phương trình khi biết sự phụ thuộc giữa ø và p, nghĩa là khi biết quá trình nhiệt động 
trong rãnh giữa các cánh guồng. TYong quạt áp suất thấp, quá trình này là đẳng nhiệt, 
trong máy nén hướng trục quá trình này là quá trình đa biến. 

Xác định náng lượng của guồng truyền cho dòng dựa trên cơ sở phương trình của 
quạt ly tâm, với giả thiết uy = uị = u : 


u u 
Hị = (Cu — Cụ) = — AC, 
£ 8 


mà: 
Cạu = tu; — C;a €otB 8y; Cụ = #ị — C¡,eotg Øị. 
Vậy: 
u.C, 
Hạ = — (cotg ¡ - cotg /)). (H275) 
£ 


Phương trình năng lượng của chuyển động 
tuyệt đối: 


u.C, 
kì (cotg Ổ, — cotgạ) = 


C‡ — C‡ 


= C,(T; — 7ì) VN “Xi + q (11276) 





trong đố ứ¡, !2,, C¡, và „ t0y, C; - tốc độ di 
chuyển, tốc độ tương dối và tốc độ tuyệt đối ở £ “âu| _ 4 
đầu vào và đầu ra; đị, đ;„- gúc vào và góc ra, tức cí gị “¿a 

là góc giữa trục của mạng và vectơ tốc độ tương 


.43. đồ tác d 
đối ở chỗ vào và chỗ ra; ¿- góc tới, tức là gúc giữa Hình II.43. Biều ung 


lên cánh guồng 
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tiếp tuyến của đường trung bình của cánh guồng và vectơ tốc độ tương đổi ở đầu vào; 
ø- gốc sau tức là góc giữa tiếp tuyến của đường trung bình của cánh guồng và vectơ tốc 
độ tương đối ở đầu ra. 
186. Phương trÌnh động lượng 
Phương trình này dùng để tính lực tác dụng giữa dòng và cánh guồng. 
Cánh guồng cớ chiều đài Az tác dụng lên dòng một lực Ð P, là lực trên trục máy: 
#u là lực trên trục mạng. 
Phương trình động lượng của mặt cát 1 - 1 và 2 - 2 như Sau: 
ly Artip, + Âr.tp;) = TA, uổ. x Ấr.£ 102 ). 
Thành phần lực F ệt 
vn = Ar.f@ 112101 — 221020) 
hay: 


ư 

Thành phần lực vi 

P, = Ar(W› = #¡}‹$ Ar.tU tới —~ Øạ1US,). 

Máy nén hướng trục nhiều bậc dùng để nén bất kỳ loại khí nào, nó được sử dụng 
rộng rãi trong các thiết bị tĩnh hoặc vận chuyển lớn, 

Máy nén loại này có các ưu điểm sau: hiệu suất cao, năng suất lớn, khối lượng và 
thể tích riêng nhỏ, số vòng quay lớn, cho phép nối trực tiếp với tuôcbin, 

Sự tăng áp suất trong một bậc của máy nén hướng trục không lớn lắm. Độ nén (tỉ 
số áp suất cuối và đầu) là 1,1 đến 1,35, vì vậy khi áp suất đẩy cao, máy nén cần phải 
có nhiều cấp. 

Khi các tốc độ C, = Cịa = C„...., năng lượng riêng của guồng truyền cho khí xác định 
theo phương trình: 


P,= P.2 121a21y — 020). 


(IL278a) 


u? 


tứ LH) 
 = — C,(cotgf, _ cotgØ.) _= ÁC - 
§ 


hoặc có thể biểu diễn bằng chênh lệch hàm nhiệt của khí trước và sau một cấp: 


: l 
⁄= hệ = Œ)* — l = CŒY — TỊ) KP (C? - C?; (I1.278b) 


trong đó h- áp suất lý thuyết của một bậc; ¿7- hàm nhiệt toàn phần cửa khí khi vào bậc; 
(¡)* - hàm nhiệt toàn phần của khí khi ra bậc; T\¡ và với - nhiệt độ tuyệt. đối của khí trước 
và sau một bậc. 
Trị số của hàm nhiệt toàn phần xác định như sau: 
Í† = lị + C?/9g; 
Œ)" = i¡+ C?ng; 
‡¡ và i¡- hàm nhiệt của khí vào và ra khỏi cấp. 
Nếu trong một cấp không có mất mát năng lượng thì tất cả công L có thể tạo thành 
áp suất, do đó công L xem như bằng áp suất lý thuyết của một cấp máy nén. 
Trong guồng của máy nén lý tưởng, công đẳng entrôpi chuyển thành áp suất. 
187. Áp suất hữu ích của một cấp: 
h= hệ — Ahi — Ah,; (1.279) 
trong đó Ah¡- mất mát trong rãnh bánh guồng; Ah;- mất mát trong guồng hướng tâm. 
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Ấp suất đẳng entrôpi: 








(C?)? ~ C‡ 
# =Ằ =——=——=—= -›- (H.280a) 
2ø 
, l l mt\ * , 
hay h' = C;T1| (p_) =1] =' €.ŒT 1ạa — TỤ 
= CJŒ” tạ — Tụ) (II.280b) 
PÌ\m C† - Cị 
h= —) -1l+——— 
Gì [ m ) ; ] 2g 
Cj - Cỉ 
h= cứ ma Tị) (1.281) 
2g 
trong công thức này: 
mm = (k — l)jh. 
188. Những hệ số đặc trưng cho áp suất: 
Tiệ số lưu lượng: 
C, SN 1 
e=-È =—*>— =————— (11.282) 
u Clu — Địu cotgơi —' cotgểi 
Hệ số áp suất lý thuyết: 
Vạ“= —= = 2p(cotgf„ — cotgổi); (I.283) 
u“2g 
hay 
5 cotgổ, — cotgf 
Wạy=x—=—==——=¬ 
° cotgzi — cotgổi 
thường ÿ'„ = 0,45... 0,8. 
Hệ số áp suất hữu ích: 
U h 
+ ——— = ; (1.284) 
?/2g u2/2g 
thường ý = 0,4... 0,6. 
Dựa vào các hệ số „ và , tính được công lý thuyết: 
2 
u 
" L= hề =Úo c® h (11.285) 
và công hữu Ích: 
HÃ 
U =h' =—— (1.286) 
2g 


Để đặc trưng cho độ xoáy của khí trong một cấp ở đường kính nào đó, ta đưa ra hệ 
số xoắn: 








n= =' h qI287) 
cotgổ, — cotgổ 

#£ = @(cotgổ; — cotgổ¡) = ———— 
cotgzi — cotgf 
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1 


Vậy /# = —,; 
2 a 


thường ¿ = 0,3... 0,5. 
189. Hiệu suất đẳng entrôpi: 


nạy = hÍh) = Viụ, = Wi9m. (IL288) 
Công suất cần thiết ở mỗi cấp: 
NÑN =GL= Gu`u. (H.289) 


190. Phương pháp tính máy nén hướng trục 

Các số liệu cho trước là các thông số của phần chuyển 
động, giá trị của công nén đẳng entrôpi, lưu lượng G và số 
vòng quay. Thường chọn tốc độ vòng trên đường kính ngoài 
từ 150 đến 250 m/s đối với máy nén tính, và 250 đến 370 m/s 
đối với máy nén vận chuyển. 

Trị số của tốc độ được xác định bởi loại rôto và số cấp. 

Tốc độ hướng trục trong các cấp không đổi, hoặc giảm 
một chút đối với các cấp sau. 

Điều cân chú ý khi tính toán là cấp đầu tiên làm việc ở ớ 
điều kiện không thuận lợi lắm, ở đó lưu lượng thể tích lớn 2 
nhất, do đó áp suất giảm một Ít so với các cấp sau. 

Theo tốc độ hướng trục đã chọn, dựa vào lưu lượng và 
khối lượng riêng, ta xác định mặt cát ống dẫn: lực của cấp và hệ số ø = €.„ 

G : 


fn “ , 
pøC, 














92 94 2£ 08 tô /2 
Hình 44. Sự phụ thuộc của 
hệ số xoắn vào mức độ phản 


Chọn tỈ số đường kính trong và ngoài: 
„.= đưểng: 
Thường # nằm trong giới hạn sau: 
min 0,5 rm 0,6 
tung, S 0,9, 


Từ đó xác định đường kính ngoài: 


í 
"“.—— (1.290) 
(1 — v2 
đường kính trong: 
đụ = vduu (T291) 
đường kính trung bình: 
đụ +đ 
==.-- nộ 
1b —” ; 
2 
Sau đố xác định chiều dài cánh guồng: 
đ_~ 
ng r— 
HE anh. la... (1.292) 


3 


Theo tốc độ lÍnsoại đã chọn, tỉm số vòng quay của máy nén theo: 
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"= _¬. (H298) 
TỂN 
Và xác định được tốc độ vòng trung binh, sau đó xác định hệ số lưu lượng ø theo 
hình 11.44. 
Xác định sơ bộ số cấp và áp suất trong các cấp. 
Trong các cấp đầu, áp suất do máy nén tạo ra sẽ bằng nhau và bằng (1,25 + 1,1)h. 
Trong hai ba cấp cuối áp suất sẽ nhỏ hơn một Ít. 


Š6. Máy nén khÍ kiếu bơm tia (ejeetơ) 


191. Ejectơ được sử dụng trong trường hợp cần chống cháy nổ hay vì một lý do kỹ 
thuật nào đớ mà không thể cho không khí đi qua các loại máy nén hoặc máy thổi khí 


khác được. Sơ đồ sjectơ được thể hiện ở hình I1.4ã. 












\ 
Lồng lậm 
việc 











%4 
Khi cần HÚT 





Hình H45. Sơ đồ ejectơ 
Kích thước hình học của ejectơ được xác định theo các công thức sau đây: 
1. Mặt cắt giới hạn của ống loa ƒq¿ 


G ” 
f = — —F_, m?, (1.284) 
k2 @p+lYŒ=D). 
“Pin P sÝ fp 





tích riêng của khí trước khi vào loa, m3/kg; Pạ- áp suất khí làm việc, at, 
2. Mặt cát ở chỗ ra cửa loa ƒq„: 


ị Ÿp §êu 2 (+1 (=1) 
Vị 2 J1) vN. 


f,“'E==————=—— 6(0 (11.295) 
TL. 
p Pp 
trong đó p,- áp suất của khí được hút vào, at. 


trong đó G_ - lưu lượng khí làm việc, kgís; È„ - chỉ số đoạn nhiệt của khí làm việc; Vụ * thể 
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ở. Mặt cất phòng hỗn hợp: 











k & +1 2 v— vi -1 
f =—= = cá . ku—i ¿ .( +u}x 
h+1 #+1) # +1 
ty Đụ L 





x—=.—E, TT T——— ki (II.296a) 
ty —Đc 3v L/K, \ ị 3 \(EU—1}⁄k, 
1x (g) k,, 1— PS là k,. 


€ 
trong đó š, - chỉ số đoạn nhiệt của khí sau khi được nén; 1y 1x tốc độ tới hạn ở mặt 
cắt f„ và sau khi nén, m/s. 
Trường hợp chỉ số đoạn nhiệt Âụy = Ä¿ = È ta có công thức đơn giản hơn: 





t Đọp 1 


2 m 
mẽ... AI TẾ hà. (II.296b) 
ng Ji 


trong đó w - hệ số phưn, # = G/SG,; G,i- lượng khi được hút ở cấp thứ nhất (nếu có 
nhiều cấp nén); Gn tổng lượng khí làm việc cho vào các cấp (nếu có nhiều cấp), 
4. Chiều dài của phòng hỗn hợp 
Rhi hệ số phun u < 0,ð thì lạ = 6d, (L.297a) 
Khi hệ số phun  > 2 thì ủạ = 10d:. (H.297b) 
5. Gốc mở của phòng khuếch tán Ø = 8... 10°, khi đó chiều dài phòng khuếch tán sẽ 
bằng: 





lụ = 6... T4, — đ,); (L297c) 
trong đó ở. - đường kính cửa ra của phòng khuếch tán. 

Ông loa (ống phun), phòng hỗn hợp và phòng khuếch tán cần phải có kích thước theo 
đúng điều kiện trên; nếu không tuân theo những điều kiện nây chế độ làm việc của máy 
nén sẽ bị phá hủy mạnh. 

Khoảng cách 7 giữa mặt cất ra của ống loa và mặt cất vào của phòng hỗn hợp có ý 
nghia rất lớn. Để xác định đúng khoảng cách này cần phải tính: 

~ chiều dài tự do của tia ra khỏi miệng loa ¿; 

- đường kính của tia ở khoảng cách 7, là d.. 

Chiều dài tự do của tia được xác định theo các công thức gần đúng sau: 

Khi hệ số phun  < 0,5: 

Ủ, = [v 0,083 + 0,76 — 0,29]d,/2a, (.298a) 

Khi hệ số phun ¡ > 0,5 

0,37 +ư 
l.=———d,; (IL.298b) 
4,4a 
trong đó đ - đường kính ở cửa ra của ống loa; ø - hằng số thực nghiệm, ở trong giới hạn 
0,07... 0,09, 
Đường kính tỉa ở khoảng cách !( được xác định như sau: 
khi hệ số phun là z > 0,5: 
đ, = 1,ð5(1 + u)đ) (II.299a) 
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khi hệ số phun ¿ < 0,5: 
đị = 3,4 v 0,083 + 0,76w d, ; (II.299h) 
Nếu khi tính toán thấy đ, < đ; thì có thể lấy ! = ¿; trường hợp d, > đ; thì chọn 
>ủ. 
§7. Bơm chân không vòrg rước 


182. Nàng suất của bơm chân không vòng nước theo quan hệ hình học được xác định 
theo công thức: 


D; 3 /Pìv¿ 3 
9 =|z[(z-*) = ) }-Z¿-s)s „„; mì⁄h, (II300) 

trong đó ?; và D,- đường kính ngoài và trong của guồng; m, œ- đô nhúng chìm cực tiểu 
của cánh trong vòng nước, m;¡ Z- số cánh guồng, ¿- chiều dài hướng bán kính của cánh 
guồng i = (Ð, — D,)/2, m; S- chiều dày cánh guồng, m; °- chiều rộng cánh guồng, m; n- 
số vòng quay trong một phút; + - hiệu suất thể tích = 0,96. 

Để tính toán công suất trên trục sử dụng công thức chung: 

N = (QHì!. 

Hiệu suất của bơm chân không vòng nước thường không quá 0,50. 

Bơm chân không vòng nước có thể đạt được độ chân không 92Z (ở 20°C), về lý 
thuyết cớ thể đạt được độ chân không 98%. 


Hình: !l_45a. lơm chân 
không vòng nước: 
l - cánh Kùm việc 2 - vỏ; 
34- nấm, 5- đệm trục; 
6- ống hút; 7- ống đầy 





$6. Bảng tra quạt, bơm chân không và máy nén (kích thước và đặc tính) 
1. Quạt ]y tâm l{_4-70, 
N°2!⁄2, 3, 4, 5, 6, 7; phân nhớm một. 


Hình IIL46. Sơ đồ và các kích 
thước chủ yếu của quạt ly tâm: 
t14-70, N°zÌ⁄2, 3, 4, 5, 6, 7 
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Kích thước, mm 


30 x„ 30 x 4 





3 40 x 40 x Š 21 
4 50 x 50x 5 49 
mì $0 x 50x Š 4 
é 65x05 x6 A3 
" 


65 x 65 x6 





04 47 44 €7 0A? [e 
Aưag dvố# ( /£Ì m3⁄4 


Hình II.46a. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 14-70 N°3!⁄2 
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Hình 11.47. 1Yầ thị đặc tuyến của quạt ly tâm [4-70 N°3 


7⁄00 
/20¿ cử. 
4s: - 
đứóo ,.— 
7# -†¬ EU 
%0 -+- L7 
32 
* 4@E+- 
$ 
- 
«¬ Jđứ 
+ 
3 
"¬ 
* 





đó */‹ T BH HN Hiiann 
454748717 


đao suấ ¡z‡ m?⁄4 


Hình II.48. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 114-70 N°4 
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Hình II.50. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 114-70 N°6 
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Hình 11.51. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 14-70 N97 
2. Quạt ly tâm 4-70 N°8, 10, 12; phân nhớm hai. 
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Hình II.52a. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 
14-70 N°% 


}200 ”m 
ra _L†T 
“02 0 A*) 





JMƑ TU 
J7 |, 


n 
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6$ I4 !2 M 164820 2+ 8J/164# đ£ đê 
Adng uuở? É, 12” m 2⁄4 


Hình ïI.53. Đồ thị đặc tuyển của quạt ly tâni 
14-70 N°10 









s¿ệ  J 60 7240 


AVêng suô? k, s02 m22 


Hình II.$4. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm H4-70 N°12 
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3. Quạt ly tâm l|4-70 N°16; phân nhóm hai 





2”? *%</#8M/£2 ¿1 vlữ lý: 47142 82 *w 4442492772140 
Všag+*uở# t 10? x3⁄4 


Hình II55a. Sơ đồ và các kích thước chủ yếu của 


lhnk IL55ö. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 
quạt ly tâm {14-70 N°16 


14-70 N°16 
4. Quạt ly tâm I9-57, N93, 4, 5, 6; phân nhóm hai 





Hình II.56. Sơ đồ và các kích thước chủ yến của quạt ly tâm II9-Š7 N3, 4, 5, 6 
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Hình TI56a. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm L19-S7 N93 
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Hình 1157. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 19-57 N°4 
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Hình: II 58. Đầ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 119-S7 N°S 


š 


X*4P/B84: 
F i^ $ 


"z0 
sa 
ẹ 2đf 
à”” 
+ 
Ặ F: 
k3 ¬. sr7 
V/ETEBRHETD: H-+/ 
LH 
M::=c-::” bà 
"m MAT L1 HH-+- 
dø E E  n (0Ì5:S7/28E5118-15 TT 
Tả 
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de suo? É !011⁄A 


Hình ÏI.59. Đầ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 19.57 N96 
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5. Quạt ly tâm {9-57 N98; phân nhóm hai 





A2624 (fen Zề 





(đườ va 


Lộ 
21111, 





( /J £7u#4⁄ Ẩ 22 J8 #ữ đỡ 
Aiẻng suếf #, 49 1⁄2 


Hình !I.60a. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 19.S7 N°98 
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6. Quạt ly tâm l9-57 N°16 


Ti 


NHÍ 
SN + 
;._ 





"ỡ “¿ý 1¿ 62 7? đữ $0 @ r4o +20£ 
Adng đuất tạ 902 m1⁄4 


Hình II41a. ĐỀ thị đặc tuyển của quạt ly tâm 119-57 N®16 
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1. Quạt ly tâm l8-18 N°89; phân nhóm ba 













4|#14| X)# 
82. 486 | 320 _?7# | 
925. 537 | #8f 









Ja85F x24 
¡1575 





Áp suất P.Ním 


' tổ + " + 4 ( z ®#£W 
Nâng suất V, 10 m ⁄h 


Hình II.62a. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm áp suất cao Hj#-18 N°8 
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Hình I.63. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm áp suất cao H§-1 N99 
8, Quạt ly tâm áp suất cao I[8-18 NÑ°11; phân nhớm sáu 





Hình II.64. Sơ đồ và các kích thước chủ yến của quạt ly tâm áp suất cao H#-18 N°11 
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- V TT Hình II 44:/ĐÀ thị đặc tuyến 
¿ đ Ằ{.ở ý r r l§ — 20 
XYêng que! V +£ “#m3⁄4 của quạt ly tâm áp suất cao 
H8-18 N11 


9. Quạt ly tâm dùng để quạt bụi LỊI17-40 N°5, 6, 8 
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hiệu | Bánh đai. Bích cửa ra Hích cửa vào 


— TT 
chứ 
305 | 370 I8 |N9I0 
kế mự 432 mã mn 
3lỗ =6 578 | 512 | 492 cá 


Quạt quay phải ứng dụng với vị trí của vỏ: T, LT, F, XẼ. 
Quạt quay phải ứng dụng với vị trí của vỏ: P, LP, L, LT, T, XT. 








Ø7 08 09 ? jJ ễ jJ  é ý 7 6.0 
Alãagxuê) 1, Rễ: n3⁄ 


Hình Ii.65a. Đồ thị đặe tuyến của quạt ly tâm đề quạt bui HII7-40 N9°s 
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A¿sue/ ® N/mÈ 


Hình [L46. Đã thị đặc 
tuyến của quạt ly tâm đề 
quạt bụi I117-40 N96 





SE đc HIẾU) 
h đt ng Vhr+ 


r†+1ỷ LH" 401/451 
_ 1 TT Tin 


AÁsuỗ£, A/m' 


LTị LH line 4 L] 
nh MT Hình 11.67. Đồ thị đặc 
4 & 7 ð /0 lÁI #cG 2£ tuyến của quạt ly tâm đề 





¬ 

kả=-: 
- 

he 

`* 


Xăng suớổ 1 roi m?⁄4 
quạt bụi III17-40 N°8 
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10. Quạt ly tâm H4-68 N9õ, 8 làm bằng chất đẻo (vinylclorua); phân nhóm hai 


/J23⁄52£ 2?9⁄422 419/67 









L_ 5⁄9/⁄2:2 | J86/1'2 


A“G/6x~® 
£. vỗ , mơ 
8399/210, 


¿J3 L5 g/3 (#2 
3" J2 Jaz7£= 





St ch th A 
+” 
đc w 81 C RUN, 


A¿ sưế? 2 Ma? 


), 180.8808085 18001AĐBm6m 





46474643! {ý 


Aững quớf' k 10 ÌmŸ⁄4 
Hình II.68a. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm 1{ 4-68 N°§ 
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-.._AL: LÁÀ. V/ 
mm. V701006200 
L.À/. 


AÁ vuốt ® NưmỶ 


ä V 
TT 1/0 SẾM 4 My 
r PEẺA LƯỂ/: 





TT NHI 


A2azz duở? 1 001514 





Hình Iĩ.69. Đồ thị đặc tuyến của quạt ly tâm I14-68 N°& 


Số 
hiệu _ 
quạt 


6 ~ |49q| 420 | 550 | 430 | 338 190 | 3645 | 918 330 
8 |236 





~ |650 | s60 | 730 | s70 | 385 | 112 | 190 | 486 | 1326 370 | 650 | 312 | 362 | 370 | 750 | 423 


ø | 28 ' 400 | 250 | 810 | 700 | 910 | 710 |627 | 142 |260| 610 | 1259} 440 | S00 | 476 | 474 | 520 | 1000| 220, 
l2 | zs0 | 400 | 250 | 970 | g40 | 109({ 850 | 547 ( H2 | 260 | 730 {1271| 440 | 0000| 550 | 506 | 520 Do0| D55. 
A5 | 375 | 600 | 150 | k95{ 945 | 121o| 950 | 749 | 175 | 330 | 821 | 1560 620 | [300 | 620 | 585 | 700 I500 205 
5,5 | 375 | 600 | 350 | 1253| t085| 1408| 1088( 785 | 175 | 330 | 940 | 1595| 620 | I300 | 692 | 620 700 t600|24C7 
I | s0a | 70 | 340 | ä55 126đ 1635| 1265| 926 | 215 | 405 | 1094 | 1995{ 790 | 1561 | 817 ( 735 | 960 t00| 4558 
20 | 500 ; 700 | 340 | l615 18 15 | 41051 964 | 2 lŠ | 405 pis|aox|aen| sáo |ssa|rrn|s | so 9$ 
_ Hi 87 § 21-3 0l 1.2 acc sueøsiaiiio Eniacc. nga osgillnualllNameiS==i 
498 


32 STGT/T1-B 


www.fhuvien247.net 





11. Quạt khối và quạt thổi khí N96, 8, 10, 12, 1312, 151⁄2, 18, 20 
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Hình II70a. Đặc tuyến đề chọn quạt khói và quạt thồi khí 
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Bảng 11.52. Đặc tính kỹ thuật của một số quạt khói (dùng cho lò quay sản xuất ximăng) 







suất 
kc êm qÍ Công suất, kW 
































HH I8 x 2 279000 A104-8 
Y- 14 576000 HHO- 148/10 s00 
ñH 2Ix2 360000 ®AMCO I57-8 320 
L 500d 20000 - 100 
HH 1x 2 180000 = 245 
NH21x2 4000000 ®AMCO 57-8 320 





Bảng II.Š3. Đặc tính kỹ thuật của một vài loại quạt 





BM 75/1200- 15 





Alll-4 























BM 75/1200— 15 AQ-94-6 75 
BM 50/1000- 15 A 103-4 200 
BM 75/1200- !S - 310 
BM 75/120- l5 AK B0-6, 125 
ST-12 380V 100 
H- 35 ¬ 60 
ST-3 100 
ST-II 80 
MTV8 40 
BM~40/750-— 15 120 
TV 10/7 loại H 25 
ñA-1M 305 
ME-700/1100 §5q 
B1- 12 45 
1V- 1000/3340 135 
MTV- I0 40 
HV 45/525 L5 
BBD-240 AO-42-2 28 
BD- I2 AO-82 28 
BBD- I000 AO-§1-2 45 
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12. Quạt hướng trục MI|N°4, 5, 6, 7, 8, 10, 12 





Hình ITI71!. Sơ đồ và cúc kích thước chủ yếu của quạt hướng trục 


393 


1 
7 
7 
9 
Ụ 
Ụ 


133 
I672 


_ 
_ 





Chi thích : 3) ống hút không khí có thề nối với ống góp bay nối trục tiếp với quạt. Khí quạt làm việc không có 
ống hút và ống đầy khi cần phải có ống góp ở đầu vào và ống khuếch tán ở đầu rú 


2) quạt có thề đồi chiều quay, muốn thề ta có thề lật lai bánh guồng, thay đồi chiều quay của đồng cơ 
điện và thay đồi vị trí ống góp: 


3) khối lượng của quạt cho trong hảng không kề động cơ điện. 
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Bảng II.54. Bằng đề chọn quạt hướng trục bốn cánh HAI' loại MII 


n = l450 vự/ph 


























 =9600 vưjph 
= 
ki iệu Lú Hiệu 
AM. N,kW| Động cơ điện mm số: wW,kW| Động cơ điện 
HO ất, H.O SUẤT + 
3 2 
NEIEREEEIRNRIInini 

1200| 4 05 | 0027 — T ¬ 

400[_ 4 055 | 0028 

6600| 4 065 | 032 

I800 | 4 066 | 003 9 05 | 009 

2000| 37 | 068 | 003 95 | 055 | 0096 
N94 | 2400| 3 062 | 0032| M =025 kW l0 055 | ị | W =025 kW 

2600 „ = 1000 vự/ph 9 066 01  = 170 vg/nh 

2800 9 067 | 01 

3000 § 068 |  GỊ 

3400 67 | 065 | 0 

3800 4? | 057 ] 0085 

Ti 63 | 055| 0088] M=05kW | † 

3000| 67 065 [| 0088| n =960 vg/ph 

Loại Á Lï 21/6 

3500| 6 067 | 0087 M7 | 05 | 027 

4000| 5 067 | 0087 67 | 055 | Q3 

4s00l 42 | 06s | ops3| M7025KWI „ 065 | 031| ẤM =062kW 
N°Š | sooo[ 2? | 053 | asoil ”” P99vøph 56 | 066 | 03¡ | " = M30 vgjph 

5500 0ø | 067 | 032 | Loại AHT-42 

6000 25 | 067 | 030 

6500 I1 | 066 | 03 

7000 97 | 063 | 028 

7500 ï bổ 026 

PS 9 048 | 021 T 

5000| 10 | 062| 022 

6000| 9 067 | 0922| yw =0skw 21 05 | 07 Ñ cu 
N96 | 7000| § 066 | 623 | „ = oso vgïnh 22. | 'ĐấT | (07% | --- usn Vg5 

8000 6 063 0/21 Loại AJN - 21⁄6 23 065 | ` 079 Loại AJ1 —21⁄6 

9000| 3 04SỈ 01 2l | 066 | 08 

11000 l65 | 066 | 074 
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Tiếp bảng IL54 












12000 
13000 
14000 
Tạ, l3 
8000 | M 
9000 | 
10000 | 12 
12000 | 9 
N°7 | 1400o | 5 
I6000 
18000 
20000 
21000 
























N =05kW 
046 042  =960 vg/nh 
Loại A7 21/6 


N=22kW 
tq. = 1450 vg/ph 
Loại AJI 31⁄4 































———— 


10000 
12000 
14000 
l6000 
18000 
N98 20000 
22000 
24000 
26000 
2—80no 
30000 


















N =07kW 
w =960 vg/ph 
Loại A J1 0-22/6 


N =34kW 
n = 1450 vự/nh 
Loại AJ1 0—41/4 


































20000 
22000 
24000 
26000 
28000 
N°10 30000 
32000 
34000 
36000 
38000 
40000 





065 | 29 






N =35kW 
068 28 n =90 vg/ph 
067 | 28 Loại A/1 —42/6 
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Hình II72. Đặc trưng không thứ nguyên của quạt hướng trục loại 3-04 
với tÌ số đường kính thân guồng và đường kính bánh guồng hằng 0,4; 
số cánh guồng bằng 4 đối với góc nghiêng của cánh khác nhau 
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Bảng IE55. Động cơ điện dùng cho quạt hướng trục MỤ 


Đặc trưng của động cơ điện 


















Ký hiệu 


AGI II-4” 
AOJl 21-4 
A3i—-4 
AO31-4 
AO32-4 

AOL 32-4 

A và AL 3I-2* 


A và AL 3I-4* 
AOL 3-4” 
AL 32-4 
AO32-4 
AOL 41-6 
A4I-4 
TAT 12/4 


A32-4* 10 
A4l~6 L0 
A4I-4 L7 


























Kiều quạt 





Công 
suất, kW 








A4-4* vt 
L7 
A đl-6 
L4 
"TAT 22/4 Âụ 
TAT 31/6 23 


TAT 31⁄4 





A-42- 
ASI-4" 

A32-6 
TAI-~36 
TAF 32/4 

















28 
45 
40 
A 61-8 45 
AÁ 6l-6 7 


Milt- 2 





MA 142~-2/6 3 





Đặc trưng của động cơ điện 


Số vòng 
quay, 
vg/ph 


1420 


1420 
980 
1440 
970 
1450 


1420 
1440 
9sq 
960 
1460 


950 
950 
720 


730 
970 
965 
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Hìinit †I.73. Đặc trưng không 
thứ nguyên của quạt hướng 
trục loại YK-2 với tỉ số đường 
kính thân guồng với cánh 
guồng là 0,45 và số cánh là 8 
đối với các góc nghiêng của 
cánh khác nhau 
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13. Bảng ïI.57. Bơm chân không vòng nước BHB 
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„ „ Nẵng suất ở độ chân không cho Khối 
Kích thước "se 
l X theo %% so với áp suất khí quyền, lượng 
bánh guồng 3 - sw‹ 
m”/h Đô Công thiết bị 
Nhãn chn | „| nh 
s2 ` Số động Lưu có 
hiệu không R ' löøn 
đường | chiều cực vòng sơ HƯỚNG động 
kính đài điện, nước, cơ 
lph | điện, 
kỹ 
mm. 200 i00 90 7 155 
BHH-4| 200 2I0 90 lỗ 175 
BHB-5| 330 200 97 22 480 
BHH-ó| 330 370 97 30 540 
BHB-7| 450 400 95 45 86 
95 

















Bằng 14. Bảng II.58. Bơm chân không vòng nước PMK 










































Năng suất ở độ chân không Công 
tính theo % & với áp suất suất Kích thước, mm 
khí quyền, nẺ/h Số | yêu | Công | Lưu 
Nhãn hiệu vòng kia eứ lượng - 
quay, | trên | động |nước, Khối 
0 | 4o | 6o | sô | sa |VEPh| tực | cơ | mổh | gạy rộng | cao | lường, 
bơm, | điện, kự 
kW kW 
PMK-] L5 088 | 05 0, — 1450) 375 | 45 001 575 4lo 390 93 
PMK-2 42 240 | L55 | 06 01 1450| 684 | 10 002 l 705 | 416 390 9 
PMK-3 115 680 | 45 (02 1a 96Œ | 1§ 29 006 | 2l | 500 | ?90 | 475 
PMK-4 270 | 6 11a "0 20 720 | 55 70 0,10 1645| 650 10s0| 1028 
B13 


33.STGT/T1-A 


Wwww.fhuvien247.nef 





1ỗ. Bảng II.59. Rơm chân không vòng nước KHH 


Năng suất, m”/ph Độ chân không, mmkHg 


04 440 






Công suất động cơ điện, 
kwW 







Nhãn hiệu 


KBH-8 22 





16. Bảng IĨ.60. Bơm chân không ejectơ dùng hơi 




























Năng suất `. 
c Lưu lượng Lưu lượng | Nhiệt độ 
B5 theo không l : 
Nhãn hiệu khí khô nước, nước lạnh, 
m3/h °C 
kg/h 







Cách trưyền động 





















TK-700—5 Động cơ điện với hộp giảm tốc 
TK-700—7 ` 

TK-100~2 x 

TB-I Nối trực tiếp với động cơ điện 
TB-89- L6 W 

TK-250-9 Động cơ điện đồng bộ với hộp giảm tốc 
K35tđ-60—1 k 






TK~lS0-7 
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CHƯƠNG (II. PHẦN RIÊNG HỆ KHÔNG ĐỒNG NHẤT 


1, PHÂN RIÊNG HỆ KHÍ KHÔNG ĐỒNG NHẤT 
§1. Phân loại 


1. Hệ khí không đồng nhất là một hệ dị thể gồm pha liên tục là thể khí và pha phân 
tán là các hạt rán hay giọt lỏng lơ lửng. 

Căn cứ vào sự tạo thành hệ không đồng nhất và kích thước các hạt ta có thể phân 
hệ khí không đồng nhất thành hai loại: hệ cơ học và hệ ngưng tụ. 

~ Hệ cơ học, thường gọi là bụi, hệ được hình thành từ các quá trình nghiền chất rắn 
hay phun chất lỏng, Kích thước của hạt bụi khoảng 5 đến 50 m. 

- Hệ ngưng tụ là hệ hình thành do có sự ngưng tụ khí hay hơi hoặc do hai khí (hay 
hơi) phản ứng hóa học với nhau tạo thành, Hạt ngưng tụ có thể ở trạng thái rấn hay 
lỏng. Nếu hạt là rắn thì ta có hệ khí không đồng nhất gọi là hệ khơi; nếu hạt là lỏng thì 
ta có hệ mù. Kích thước các hạt của khói hay mù khoảng 0,3 đến 3 m. 


Bảng THÍ. Kích thước của hạt lơ lửng trong một số hệ khí thường gặp 


Đường kính hạt, m D H ˆ| Đường kính hạt, ;m 











Bụi: Khối: 
Xi măng Thuốc lá 025 
Bội Cloamin NHạO (1-1 
'Than Kếm clorua ZnCI; 005 
Hội kẽm Mù: 
Thuốc nhuộn H,SO/¿ (đậm đặc) 0,16— L1 
Kẽm ngưng tụ) Dâu . 0001-01 





Kếẽm oxit 


2. Để thực hiện quá trình làm sạch, nhìn chung yêu cầu về chọn thiết bị phụ thuộc 
vào nhiều yếu tố, nhưng chủ yếu là phụ thuộc vào các yếu tố sau đây: 

- thành phân hạt bụi trong hệ và kích thước của nó; 

- độ làm sạch cần thiết của khí; 

- trạng thái và thành phần của khí. 

Bảng III.2 cho phép ta chọn sơ bộ kiểu thiết bị. 


Bảng THÍ.2. Chọn thiết bị đựa vào đường kính hạt bụi cần tách 








“Tên thiết bị 





Đường kính của hạt được tách, m Độ làm sạch, 













Phòng lắng bụi 2000~ I00 

X€lôn 100— 5 45-85 
Xclôn tồ hợp 100~ 5 65-95 
Thiết bị lọc có đệm 100- I0 85- 99 
Thiết bị lọc ướt I00-0,1 85-99 
Thiết bị lọc tay áo 10-2 85-995 
Thiết bị lạc điện I0-0005 85— 99 
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§2. TÍnh toán công nghệ 


Ký hiệu: G, - năng suất thiết bị tính theo hệ khí đi vào, kg/h; G 
tính theo hệ khí đi ra, kg/⁄h; G.- năng suất thiết bị tính theo lượn 


r năng suất thiết bị 
8 khí sạch hoàn toàn, 


kg/h; o¿- khối lượng tiêng của môi trường, kg/m3, Øn- khối lượng riêng của hạt bụi kg/m3; 
3„ nồng độ bụi trong hệ khí đi vào thiết bị, % khối lượng, yr- nồng độ bụi trong hệ khí 


đi ra khỏi thiết bị, % khối lượng. 
Ta có công thức tính toán sau đây: 
3. Lượng hệ khí đi vào thiết bị làm sạch: 











100 — y 
G= G, — , kg/h. 
100 — yy 
4. Lượng hệ khí đi ra khỏi thiết bị làm sạch: 
100 — y 
GŒ =G, — , kg/h 
100 ~ y 
5. Lượng khí sạch hoàn toàn: 
100 —~ y 
= ; køhh; 
b `” 100 
ay: 
Z 100 — y, kgh 
t Y Tpgp c7 
6. Lượng bụi thu được 
Ốp = Gy -= G, D 
G,=G % TÚ -Qg Jv Tử 
100 ~ y, 100 — y 


(HI.1) 


(HI.2) 


(1.3) 


qN,4) 


qH.5) 


qI,6) 


Gọi VL- thể tích của hệ khí vào thiết bị, m3⁄h; V, - thể tích của hệ khí ra khỏi thiết 
bị, mỶ/h; ø„ - khối lượng riêng của hệ khí đi vào thiết bị, kg/m; ø,- khối lượng Tiêng của 


hệ khí ra khỏi thiết bị, kg/m. 
Ta có công thức tính toán: 
7. Thể tích của hệ khí khi vào thiết bị: 
Vy = Go,, m°/h, 
8. Thể tích của hệ khí khi ra khỏi thiết bị: 
V, = G,, m/h. 
hay: 3 
V. = V(G,/o,), m”⁄h. 
9. Năng suất thiết bị tính theo khí sạch hoàn toàn; 
V, = G/o,, mỶ/h 
10. Độ làm sạch: 
Gy 


G, 100) 





100, %; 

hay: 
Ớy _= +).100, %; 
yv(100 - y,) 


(HI.7) 


qH.8) 
(HI.9) 


(HI.10) 


qH.11) 


(H.12) 
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Ị = 1 ~1").100, %, (IL13) 


v 
§3. Tính toán phòng lắng bụi một tầng 


11. Diện tích mặt cất ngang của phòng lắng bụi 
ƒ= B.H = Vu, m2, (IHI.14) 
trong đơ :ø- tốc độ dòng khi đi qua thiết bị, m/s; B- chiều rộng của phòng lắng bụi, m; 
H- chiều cao của phòng lắng bụi, m; V- lưu lượng khi đi qua phòng lắng, m3/s. 

12. Sau khi xác định được tiết diện ngang ƒ ta tự chọn chiều rộng phòng lắng Ö (hay 
chiều cao phòng lắng HH), thì tìm được chiều cao phòng láng H (hay chiều rộng phòng 
lắng Ö). 

18. Bề mặt lắng cần thiết ¬ 

# = Vui, mề, (1.18) 

¡ - tốc độ lắng bụi, mís. 


14. Thời gian lắng của hạt bụi: 


Tị = Hit, S. (T16) 
15. Thể tích làm việc của phòng lắng bụi: 
Vy = V+rị, mẺ, đH.17) 





Hình HIEI. Sự chuyền động của hạt rắn trong phòng lắng bụi và đường lắng bụi 


16. Chiều đài phòng lắng bụi: 
L = F(B hoặc L = V,/(B, H), m (III.18) 


§4- Tính toán phòng lắng bụi nhiều tầng 


17. Diện tích mặt cát ngang, chiều cao hay chiều rộng của phong lắng, tốc độ láng, 
bề mặt cần thiết tính toán tương tự như đối với phòng lắng bụi một tầng, 
18. Thời gian lắng của hạt bụi 


+ = hÍ0|, ; (THI.19) 
h- khoảng cách giữa hai tâng, m. 


19. Số tầng của phòng lắng nhiều tầng 


| n = Hịh. (II.20) 
20. Diện tích bề mặt lắng của phòng lắng nhiều tầng: 
F =L.B.n, m° (HI.21) 


518 


www.fhuvien247.net 





21. Chiều dài của một tầng: 


L =ư.r,, m 122) : 
923. Chiều cao phòng lắng nhiều tầng: 

H=H+nỏ,m (IH.28) 
33. Chiều dài phòng lắng nhiều tầng: 

VU =L+ð,m; (H124) 


trong đó ð- bề đày mỗi tấm ngăn, m; Sở' - chiều dài của dòng dẫn khi bố trí ở hai phía 
các tầng 






4⁄2 


_ïHP/ ñ N- —— 


Hinlt JÍL2. Phòng lắng bụi 
nhiều tầng: 
I- tấm ngăn; 2 và 6- cửa khống 
chế; 3- đường phân phối khi; 4- 
ống góc; Š- đường dẫn khi, T- cửa 








—ÝŸ_“`<.—...— x ° 
Si}. ~ Ko MGIG2EGREVK v/7SP `: 
Lạ: 7 





lấy bụi 
§S. TÍnh toán xiciôn 
24. Bán kính ống dẫn khi ra khỏi xiclôn: 
V 
r“= —— ,1m; (HI.25) 
7T1W 


trong đó V- năng suất của xiclôn (lượng khí đi vào xiclôn), m3⁄s; œ - tốc độ của dòng khí 
đi ra khỏi xiclôn, m/s; thường lấy tu, = 4... 8 mí/s. 


3ö. Kích thước của ống vào xiclôn 
Ống vào đặt tiếp tuyến với thành thiết bị và mạt cắt có dạng hình chữ nhật, chiều 
cao h, chiều rộng ở và tỈ số thường lấy là k 
b = hịb = 2 -— 4; 126) 
do đó: 


V 
h= —,s,m; (HI.27) 
È.u 


Y 
øv - tốc độ khí trong ống vào xiclôn, thường lấy , = l8... 20 m/s. 
26. Bán kính phần hình trụ của xiclôn 
r; = rị + ð, + Ấ?, m; (HI.28) 
trong đó ð,- bè dày của ống dẫn khí ra khỏi xiclôn, m; Ar - khoảng cách theo đường kính 
giữa ống ra và thành thiết bị, m; thường lấy Ar = 0,1... 0õ m và Ar > ở. 
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27. Tốc độ góc của dòng khí trong xiclôn: 


lú 9) q29) 
trong đó „„ - tốc độ khí trung bình trong xiclôn, thường lây .hỏ hơn tốc độ ở ống vào 
1,4 lần và lấy bằng tạ, = L2... 14 m/s; r„- bán kính quay trung bình của dòng trong 
xiclôn và tính theo công thức: 





@ = yjJP 








rạ - r¿y — (ị tôi) 
khi > 9 thì nạ =-—————,m, (1.30) 
Fị tiến r2 
2,3lg 
Mụ+®ði 
: 
khi ——S— < 2 thì r„ = — ứ, + r; + ỏj),m. IL8) 
Ki đi 2 


28. Thời gian lưu lại của khí trong xiclôn: 
- Khi lắng dòng: 


4,06.102u P2 
= ————— Ìg -————, S; (11.32) 
đ?¿ÏnvPu,  rị + ổi 
- Khi lắng quá độ và xoáy: 
` 
ˆ dự Ar 
1ị =ƒ — =—,s. H33) 
T¡†§Š WỊ 10 
29. Thể tích làm việc của xiclôn: 
My = V.rị, mẺ. (IL34) 
30. Chiều cao phần hình trụ của xiclôn: 
VỊ 
H, =h —————————-., mm; qII.35) 
xí — Ứy + ổn) 
*- hệ số dự trữ, thường lấy k = 1,25 
hay: 
Vì 
H, =——————, 1m. (HI.36) 
(P„ — Pị)12ty 
31, Chiều cao phần chớp nón: 
Hạ = Ứ; — rạ)tga mỹ (11.37) 


trong đó r„ - bán kính lỗ tháo bụi, thường lấy r„ = 0,2... 0,25m; œ,- góc giữa bán kính 


vỏ và đường sinh, œ, phải lớn hơn góc nghiêng rơi tự nhiên của vật liệu và thường lây 
œ„ = 50... 609, 


32. 5ố vòng khí quay ở trong xiclôn: 
Tị.0 


2m 


Hh = 





› VB) ŒHI.38) 
œ- tốc độ góc, l/s. 

33. Tính kiểm tra: 

a) Đường kính bé nhất của hạt được lắng trong xiclôn ở chế độ lắng dòng: 


“ F+„ — Œ, +ỗj) 
d = 5,382 _-2 1 TC 





„1 (1139) 
h..Ðy2p tụ 
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b) Năng suất của xiclôn: 


V= +0, mÌ/g; (IHH.40) 
F,- diện tích bề mặt xung quanh của hình trụ có bán lính bằng Rụ 
F, = 2zru.HỊ , mổ, (H41 


¡- tốc đô lắng 
t0, = ——————————B,g mị6; (HI.42) 


1 


©) Chiều cao phần hỉnh tru của xiclôn: 


H.= È.H., m; (HI43) 
với È = 2... 4; #,- chiều cao lớp dòng chuyển đông trong một vòng 
b.Ăh 
Hạ=C „m; (IL44) 








Hình [1f.3. Xiclôn: Hình IÍE4. Xiclôn HNOI A3: 
k vỏ (thân); 2- của khí vào; 3- của tháo bụi; L vỏ (thân); 2- nấp, 3- ống dẫn khí ra: 4- ống dẫn 
4- ống dẫn khí ra khí vào; 5- vỏ hình xoắn ốc; 6- thùng chứa bụi 
Xuất phát từ điều kiện thời gian lắng bằng thời gian lưu lại của khí, ta cú: 
rạ + Òy 
? ;m; (IHI.46) 


t~ 2zn(104/tø,y„,) 


trong các công thức trên : - số vòng khí đi trong xiclôn, vg; t0, t9, ,- tốc độ lắng và tốc 
độ khí trung bình trong xielôn, mí/s; œ- tốc độ góc của đòng khí, 1/s; #—- độ nhớt của khí, 
N.s/mỶ, ø„- khối lượng riêng của bụi, kg/mồ. 
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§&. Tính toán xiclôn theo phương pháp chọn 


34. Đường kính xiclôn được xác định theo công thức: 


V 
D =\!| — ,nn, 
0,785. 


trong đó V- lưu lượng khí đi vào xiclôn, m3⁄s; HỨA tốc độ qui ước, m/s. 
Để xác định tốc độ qui ước ta chọn trước tỉ số: 


Ap 


—— = 540... 740. 


®k 


Bau đó ta xác định tốc độ qui ước theo công thức: 


tÙA = 





2Ap 
M' ; MS; 
Ễ LẦN 


(H47) 


(H48) 


trong đó Ap- trở lực của xiclôn, N/m2, ø,- khối lượng riêng của khí, kg/mỶ, §- hệ số trở 


lực phụ thuộc vào kiểu xiclôn (bảng IH.10), 


Thường lấy tốc độ qui ước: 
HỆ 2,2... 2,5 m/s 
3ã. Trở lực của xiclôn được xác định theo công thức: 


Ap = 


2 
LỆ Ø 


N/m? 


(TI.49) 


QII50) 


36. Chọn xiclôn: Từ đường kính Ð đã tìm được ở trên, ta đựa vào bảng ÏlII.3 sau đây 


để tìm kích thước cơ bản của xiclôn. 


Bảng HI.3. Kích thước cơ bản của xiclôn theo hình HI.3 





Kích thước 





Chiều rộng ống vào 
Chiều cao ống vào 
Đường kính xiclôn 
Đường kính ống ra 
Chiều cao phần hình trụ 
Chiều cao phần hình nón 








Xiclôn LIKKB 


0,752 
0352 
D 
065D 
D 
(7550 





Xiclôn lấTW 








Kiclôn HHOFAZ 










Đường kính trong D của xiclôn có thể chọn theo tiêu chuẩn: 40, 60, 80, 100, 150, 
200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900, 950, và 1000 
mm. 


§;. Xiclôn đơn 


37. Trong các bảng chỉ dẫn về thiết kế chế tạo, lắp ráp và vận hành có bốn kiểu 
xielôn đơn: I(H.11, L[H.15, LH.15Y và IỊH.24. Trên hỉnh IIIL5 thể hiện kiểu xixlôn đơn 
LIH.1ỗ. Loại xiclôn đơn CH.15 với góc nghiêng của cửa vào øơ = lỗ° được sử dụng nhiều 
nhất. Loại này đảm bảo độ làm sạch hai lớn nhất với hệ số sức của thủy lực nhỏ nhất. 
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Trong trường hợp không gian hạn chế có thể 
dùng xiclôn gọn hơn là I{H.15Y. Xiclôn này có độ 
làm sạch nhỏ hơn so với loại HH.15 trong điều kiện 
trở lực như nhau. 

Để tách sa bộ bụi có kích thước hat hay là bụi 
có nồng độ cao là dùng loại xiclôn nàng suất cao 
kiểu LII.24 với góc nghiêng œ« = 249, xiclôn này có 
hệ số sức của thủy lực và độ làm sạch nhỏ hơn so với 
loại L[H.15. 

Xiclôn H[ÍH.11 được sử đụng khi cần nâng cao độ 
làm sạch, nó đảm bảo độ làm sạch cao nhưng có sức 
cản thủy lực lớn. 

Năng suất của loại xiclôn [[H khá lớn. Ví dụ với 
nhóm tám xiclôn đường kính lớn nhất có thể làm 
sạch 50000 m3 khí trong một giờ. 

Khi thiết kế xiclôn nên chọn đường kính như 
sau: 


~ đối với loại L[H 15 đường kính từ 40 đến §00 mm; 


- đối với loại I[H.1ã5Y đường kính từ 200 đến 
§00 mm; 





đình L5. Xiclon đơn LN.15 


- đối với loại IIH.24 đường kính từ 400 đến 1000 mm; 


- đối với loại IH.11 đường kính từ 40 đến 800 mm. 





Hình H6. Nhúm sáu xiclôn đơn: 
ä) cửa khí ra theo vòng xoắn Ốc b) của khí ra theo chớp nón tập trong 
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Kích thước hình học của xiclôn đơnLIH cho ở bảng HI.4. Hệ số làm sạch bụi càng tăng 
nếu bán kính xiclôn càng bé. Vì vậy nên dùng xiclôn bán kính nhỏ. Nếu năng suất lớn 
thì dùng nhớm xiclôn đơn làm việc song song hay xiclôn tổ hợp. 

Tất cả các loại xieclôn đơn đều có thể ghép thành nhớm 2, 3, 4, 6 hay 8 cái làm việc 
song song. Bảng III.5 cho giới hạn năng suất của xiclôn đơn và nhóm xiclôn đơn. 

Ví dụ ghép nhớm sáu xiclôn đơn thể hiện ở hình II.6. 


Bảng TIL4. Kích thước cơ bản của xiclôn HH theo đường kính (hình HH.5) 

















Kiều xiciôn 
Ký hiệu kích thước của xiclÔn 




































I[H— lỗ IIH- ISY lý 1ỤUI — 24 [II — 1ì 

Chiều cao cửa vào (kích thước bền trong) ứ (66 D 0,06 ÐĐ LH 2 PT 048 D 
Chiều cao ống tâm có mặt bích ñì 174D L50 Ð 211Đ L56 D 
Chiều cao phần hình trụ hạ 226D L51Đ 211 2080 
Chiều cao phần hình nón la 20D LỀÐ 175D 200D 
Chiều cao phần bên ngoài ống tầm la 03D 03 2 (4 D 02D 
Chiều cao chung H 456D 3310 426D 438 D 
Đường kính ngoài của ống ra đị 06D 06 D2 (6 Đ q6 Ð 
Đường kính trong của cửa tháo bụi đạ 032—- 04D |03- 04 | 93- 042 |03-04Đ 
Chiều rộng của cửa vào bị/b | 0260/02 Ð 0261/02 Ð | 0262/02 D | 0260/02 D 
Chiều đài của ống cửa vào bị 06 06D 06 D 
Khoảng cách từ tân cùng xiclôn đến 

mặt bích hs {024 - 032D 024 - 032D | 024 - 032D |024 — 032D 
Gớ; nghiêng giữa nắp và ống vào ớ l9 249 là 
Đường kính trong của xiclôn D ] 4-8090 mm 40-800 mm 
Hệ số trở lực của xiclÊn Ệ 105 60 180 









Bảng H5. Năng suất của xiclôn LỰH (m`/h) 


| Đường kính của xiclôn 2, mm 














Xiclôn _— 
400 Ihk WE so | 550 
Xiclôn | M5 + 130 + | 2270 + | 2740 + | 3260 + | 3820 + 4400 + | 5160 + † 5800 + 
đơn ló90 2:40 264q 3200 3810 4460 S180 5950 6760 
Nhóm hai 4540 + | 5400 + | 6520 + | 7650 + | 8800 + 10200 ~ | 1160 ~ 
xiclÖn — — 5290 s4aq 7620 8920 9400 11900 3500 
Nhóm ba 1i500 + | 12200 + | 5300 + | 17400 
xiclôn — _ _ — -_ 8400 15500 17800 20300 
Nhóm bốn | 5800 + | 7340 + | 9080 + | 6900 + | 000 + B500 -~ | 17600 + |20400 + {23200 + 
xiclÔn 06760 8560 t06a0 2800 J5200 17800 20700 23800 27000 
Nhóm sâu 13600 + | 16400 + | 19600 + {22900 + 26400 ~ | 30600 + | 34800 ~+ 
xiclôn — _ 15900 ø200 22900 26ana 31100 35700 40600 
Nhóm 40800 ~+ | 46400 + 
tám xiclÔn _ _ " _ „ — ` 47600 54100 
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38. Trong bảng HII.ða nêu lên thể tích làm việc của bunke đối với xiclôn đơn và nhóm 
xiclôn đơn. Góc nghiêng của thành bunke cần phải lớn bơn góc nghiêng rơi tự nhiên, 
thường lấy 55 đến 609. Để giảm chiêu cao chung của bunke có thể đặt vài bunke cho một 
nhóm xiclôn. 


Bảng HIL5a. Thề tích làm việc của bunke đối với xiclôn 1IH,(m°) 















Đường kính xiclôn Đ, mm 























Xiclôn 

70o | 750 sa 

— —_— 

Xiclên đơn 09 00 09 
Nhóm hai xiclôn 13 L6 20 
Nhóm ba xicôn 29 38 43 
Nhóm bốn xiclÔn 26 33 42 
Nhóm sấu xiclôn 7⁄8 
Nhóm tám xklôn 1s5s0 








39. Để xiclôn làm việc bình thường cần bảo đảm những điều kiện sau: 

a) Khi dùng nhớm xiclôn có chung bunke phải tránh sự đổi dòng khi khí đi từ xiclôn 
này đến xiclôn khác. Vì vậy những xiclôn trong nhớm phải có trở lực như nhau. Khi phải 
đi vào và đi ra như thế nào để đảm bảo phân bố đều đặn giữa các xiclôn. 

b) Khi lắp nhớm xiclôn, những ống khí vào của các xiclôn nằm bên ngoài phải hàn 
vào ống chính. 

e) Hệ thống tháo bụi phải kín. Nếu hệ thống tháo bụi không kín thì khi xiclôn làm 
việc ở áp suất cao sẽ xảy ra hiện tượng xì bụi ra ngoài, khi xiclôn làm việc ở áp suất thấp 
sẽ cớ hiện tượng hút không khí vào làm cho độ làm sạch giảm đi rất nhiều. Tuyệt đối 
không được dùng phần hình nớn của xiclôn để chứa bụi. Chỉ có thể tháo bụi từ bunke ra 
qua van thủy lực. Có thể dùng van thủy lực loại chấn, loại cầu khi tháo bụi gián đoạn; 
loại mái chèo khi tháo bựi liên tục. Không được lắp van thủy lực vào các lỗ ra của xiclôn. 

Hiệu suất làm sạch phụ thuộc vào độ dính kết của bụi và hàm lượng bụi trong khi. 
Sự phân bố nhóm bụi theo độ dính kết (xiclôn HH) cho ở bảng III6. Nồng độ bụi cho 
phép của khí (xiclôn HH) không dính kết và dính kết yếu cho ở bảng IH.7. Đối với bụi có 
độ kết dính trung bình, lấy nồng độ bụi cho phép giảm đi hai lần, đối với bụi kết dính 
mạnh - giảm đi bốn lần so với trị số trong bảng HL.”. 

Chế độ làm việc của xiclôn có ảnh hưởng đến hiệu suất làm sạch. VÌ vậy đối với hệ 
thống làm việc trong điều kiện lưu lượng khí thay đổi cần phải có bộ phận điều chỉnh để 
khi cần thiết có thể cho một số xiclôn nào đó không làm việc. 


Bảng TIL6. Phân loại nhóm bụi theo độ kết đính cho xiclôn LỤ1 












Không kết dính và kết 
đính yếu (nhóm Ï) 


Kết dính trung bình 


(nhóm II) Kết dính nxanh (nhóm ID 





I 2 3 








Bụi đất sét Bụi xi măng trong không khí ầm 


Bụi than 


'Tro chấy hoàn toàn 
Tro than bùn 
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Tiếp bảng I6 





















Bụi xỉ 
'Tro than còn một ít chưa cháy 


Bụi magiêzit âm 
Bụi quặng tỉnh kim loại 

mâu và quặng sắt 

Oxit của kẽm, chì, thiếc (đã 
ngưng kết sơ bộ) 

Bụi lồ quay và lò hầm 

trong sản xuất ximăng 

Bụi ximãng trong không khí khô 
Bồ hóng 

Bụi than bùn 

Bụi sợi (amiăng, bông, len...) 


Bụi thạch cao 
Bụi mapiêzit khô Bựi muội ở nhiệt độ ¿ > 500C 
Bụi antraxit khô 


Bụi lò cao 


Đảng IH.7. Hàm lượng bụi cho phép đối với xiclôn đơn LH ở 0ÔC và 760 tor 
(cho bụi không kết dính và kết đính yếu) 





Đường kính xiciôn, mm Hàm lượng bụi cho phép, g/mŠ 





Để tránh hiện tượng đọng bụi ở cửa vào, tốc độ khí ở đó không được bé hơn 10 más, 
khí bụi nhiều và kích thước hạt bụi lớn - tốc độ khí không bé hơn 15 đến 20m/s. 

Khi dùng xiclôn LH để tách bụi đễ nổ, dễ cháy thì chú ý chế tạo không có những chỉ 
tiết dễ tích bụi, ngoài ra còn phải có van chống nổ. 
§8. Xiclôn tổ hợp 


40. Xiclôn tổ hợp gồm có nhiều xiclôn thành phần ghép thành bộ, trong vỏ riêng biệt 
có bunke chứa bụi (hình HII.7). Người ta thường lấy đường kính xiclôn thành phần (hình 
[H.§) lớn nhất là 250 mm. Loại xielôn thành phần đường kính 150, 250 mm có thể tách 
được bụi có đường kính hạt trên 10 ¿m; xielôn có đường kính nhỏ hơn có thể tách được 
bụi đường kính 4 đến 5 ¿m. 

Trong xiclôn thành phần người ta dùng hai kiểu thiết bị định hướng: 

- định hướng kiểu guồng, có tám cánh góc nghiêng là 25 hay 309 (hình III.8a); 

- định hướng kiểu xoắn ốc, góc nghiêng cánh xoắn là 259 (hình IIL8b). 

Phân loại nhóm bụi đối với xiclôn tổ hợp cho ở bảng IIL8. Trong bảng có bốn nhớm, 
tuy nhiên người ta không hay dùng xiclôn tổ hợp để tách nhóm IV. 

Hàm lượng bụi cho phép (cho xiclôn tổ hợp) đối với bụi kết dính yếu cho ở bảng III.9. 
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Đối với nhóm bụi thứ nhất hàm lượng bụi cho phép có thể tăng lên 2 đến 3 lần, đối với 
nhóm HI hàm lượng bụi cho phép phải giảm đi hai lần so với giá trị trong bảng lII.9. 
Mỗi bộ xiclôn tổ hợp (hình III/7) có bunke chứa bụi riêng. Nhiệt độ khí phải cao hơn 
nhiệt độ điểm sương ít nhất là 20 đến 25°C để tránh ngưng nước lên thành thiết bị và 
hạt bụi. 











Khi vào 





Hình IiI,8. Xiclôn thành phần: 


a) bộ phân định hướng kiều guồng; b) bộ phân định 
hướng kiều xuấn ốc 


Bảng [1Í.§. Phân loại nhóm hụi theo độ kết dính đối với xiclôn tồ hợp 


Hình III.7. Xiclôn tồ hợp 


Bụi kết dính yếu Bụi kết đính trung bình 
(nhóm II) (nhóm IIT) 




























'Tro bay ra khi đốt Tro bay ra khi đốt Bụi xi măng 
Bụi xỉ cháy than cám còn hơn chấy than hoàn toàn trong không khí ầm 

30% chưa cháy Tro than bùn Bui thạch cao 

'Tro bay ra khí đốt Bụi magjÊzIt ầm Bụi đất sét, cao lanh 
chấy theo từng lớp than Bụi quặng tính kim Bụi muội ở nhiệt độ 
bất kỳ loại màu và quặng sốt 300°C 

Bụi than cốc Ckit của kẽm, chỉ, thiếc Bụi bột 

Bụi magjêzit khổ (đã ngưng kết sơ bộ) Bụi sợi (amiăng, hông, tơ, 
Bụi phiến thạch Bụi lò quay và lò hãm len..) 

Boi lò cao (sau khi trong sản xuất xinäng “Tro khí đốt than cám 
lắng sơ bộ) Bụi xi măng trong không | anưaxt (< 255% chưa chấy 





Bui apatit khô khí khô 
Hồ hóng (đá ngưng kết) 


Bụi than bùn 


hết) 
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Bảng TỊI.9. Hầm lượng bụi cho phép, bụi kết dính yếu (nhóm II) 
đối với xiclôn thành phần của xiclôn tồ hợp 





Đường kính xiclôn Hàm lượng bụi cho phép, g/m2 


thành phần, mm 









bộ định hướng kiều xoắn ốc bộ định hướng kiều guồng 


~— 













100 < 25 <6 
IS0 < 50 < 35 
250 < 100 < T5 






41. Số xieclôn thành phần trong tổ hợp được xác định theo công thức sau: 





V 
n„ = 0,287 ; (TTI.51) 
dệ Se-..\IÊH 
P Vs¿. Đụ 8 


trong đó V- lưu lượng khí vào xielôn tổ hợp, m3/s; đụ đường kính xiclôn thành phần, m; 
*š- tổng hệ số trở lực của xiclôn tổ hợp tính theo tốc độ qui ước. Giá trị X£ có thể tìm 
ở bảng III.10; Øy„- khối lượng riêng của khí, kg/m; g- gia tốc trọng trường, m/s°”; Ap- trở 
lực của xiclôn tổ hợp, N/m2. Rhi lưu lượng khí lớn lấy Ap = 590... 840 N/m2, khi lưu 
lượng khí bình thường lấy Ap = 340... 590 N/m2. Cớ thể tìm số xiclôn thành phần trong 
bảng TII.11, 


Bảng HÌI.10. Hệ số trở lực trong xiclôn đơn và xiclôn tồ hợp 


Kiều xiclôn ễ 








LH — 15 I 5 
Í[Il- I§Y H0 

ìclôi 
Xiclôn đơn II — 24 60 
LH — 11 lS§0 
Định hướng kiều puồng « = 259 90 
Xiclôn tồ hợp Định hướng kiều guồng z = 309 G65 








Định hướng kiều xoắn ốc 85 


42. Chiều dài và chiều rộng theo mặt cất ngang của tổ hợp: 
- Chiều dài; 

Ù = dụ nị + (0/03 + 0/05), + 1), mị (HI.52) 
- Chiều rộng: 

B= dụ; + (0/08 + 0/08), + 1), mg (H53) 


trong đó nw¡- số xiclôn thành phần bố trí theo chiều dài của xiclôn tổ hợp; n2: số xiclôn 
thành phần bế trí theo chiều rộng của xiclôn tổ hợp, 


43. Diện tích mặt cắt ngang của xiclôn thành phần: 


Íp=—ÈP ,m? (H54) 
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Băng HIL.11. Số xiclôn thành phần trong bộ xiclôn tồ hợp (loại hình chữ nhật) 























.. Số xiclôn thành | Số xiclôn thành 
J. Kiểu xiclôn tô _ R XS. ng. 
SỐ dãy ly phần trong một | phần năm trong Ghi chú 
SẼ đấy một tô hợp 
Xếp năm dãy IC-§-25 : Š 25 Đối với xiclôn thành phần có 
(IC- 5) đường kính 100 mm 
IIC-5~30 6 30 Đối với xiclôn thành phần có 
đường kính l50 mm 
IIC-5—35 7 35 ".=.. ` 
IC—5—40 8 40 Đối JO XIN thành phân của 
LIC-5-45 9 45 BIÊS GP: Tg 
Xếp sấu dây 1IC-6-36 : Đối với xiclôn thành phần của 
(1C-6}) IIC-6-42 tất cả các loại 
HC—6~48 
IIC-6—54 
IC—6—-60 
Xếp tám dãy II.C—-8§-64 Đối với xiclôn thành phần của 
(IIC-8) [IC—8—~72 tất cả các loại 
IIC-8—80 Nên đặt tấm chắn trong bunke 
IC-§-88 
HIC-8-96 Nhất thiết phải đặt tấm chắn 
LLC-8~ 104 trong bunke 
HIC-8~ 112 
Xếp mười đây IIC- I0- 100 Đối với xiclôn thành phần của 
(IC- I0 HNŒ- I0- I0 tất cả các loại 


[IC- 10- 120 Nhất thiết phải đặt tấm chắn 
I€-10- lo trong bunke 

IIC~ 10—- 140 
IIC- I0- lã0 Nên đặt hai bunke trong tô hợp 
IC- I0- lõt 








44. Tốc độ qui ước 


V 
b, =—— , mịs. (HL55) 
q 
fp 
45. Sức cản thủy lực của xiclôn tổ hợp xác định theo công thức: 
PK vụ 2 
Ap = Yẽ. —1—N/m (II.56) 


trong đó ‡£- tổng hệ số trở lực, bảng HI.7; ø,- khối lượng riêng của khí, kg/m3. 
46. Đường kính ống ra của xiclôn thành phần: 
- đường kinh trong: 
đụ = 1,13 v V/G&e), m, (TH.57) 
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- đường kính ngoài: 
đụna = đụ, + 2, m; (T58) 
trong đó ô- bề dày của ống ra: 1, - tốc độ trung bình của khí ở cửa ra. 
47. Chiều cao cửa dẫn khí vào: 


V 
h =———— ,n; (ŒH.59) 
tu/(B = LẺ SH 
trong đó œ, - tốc độ trung bình của khí trong mặt cất ở đãy đầu tiên thường lấy tỦ, = 
14... 20 má. : 


§9. Hiệu suất làm sạch của xiclôn đơn 
48. Hiệu suất làm sạch là tỉ số giữa lượng bụi thu được với lượng bụi do khí mang 
vào xiclôn trong cùng một thời gian: 
G G.—G 
„? = — 100 = _—ữd  —c, 
Gụ Gụ 
trong đó G - lượng bụi thu được, kgih: G¿ - lượng bụi do khí mang vào xiclôn, kgih; 
G - lượng bụi do khi mang ra khỏi xiclôn, kgíh. 
49. Hiệu suất được tÍnh riêng từng phần theo kích thước cỡ hạt gọi là hiệu suất riêng 
phần; 


100% ; đI.60) 


cug — Ẩm 100%; qH.61) 
rpd rpđ 
trong đó Œ,„.+ lượng bụi thu được có kích thước hạt trong khoảng nào đó, kgíh; GŒ_ ,- lượng bụi 
do khí mang vào xiclôn, có cùng khoảng kích thước đớ, kgih; kg lượng bụi do khí mang 
ra khỏi xiclôn, có cùng khoảng kích thước đớ, kg/h. 
ð0. Với độ chính xác cho phép trong sản xuất công nghiệp, ta có thể tính hiệu suất 
làm sạch theo hiệu suất riêng phần: 


G G 
Bê Tp _-ò _ tpđ 
'rn = —— (0 = 


¿ 
_ Trp1ổi +ứp2 , „ TruỂn (1.62) 
100 100 100 


trong đó I,... ø - số thứ tự phần bụi có khoảng kích thước nhất định nào đó; frpp':2 'Ígan" 
hiệu suất riêng phần của các phần bụi 1,... mơ; Óạ... @n- thành phần của các phần bụi 
1,..., m. Giá trị tính toán sẽ gần với thực tế nếu như biết chính xác các số liệu về thành 
phần bụi. 

Trên hỉnh ïI[9 thể hiện hiệu suất làm sạch khi riêng phần trong xielôn đơn LỊH-15 
(D= 600 mm) ở điều kiện nhất định. Đồ thị đơ là cơ sở để xác định hiệu suất làm sạch 
của các loại xiclôn có kiểu và kích thước khác. 

Hiệu suất làm sạch ? của xieclôn CH được xác định theo thứ tự sau: 

Theo hỉnh IIL9. ta xác định hiệu suất riêng phần Tr đối với nồng độ bụi ban đầu 
trong hệ khí, sau đó tính hiệu suất làm sạch ; theo công thức (HI.62) ở những điều kiện 
đã chỉ ra trong hình IIL9. Tiếp theo là tính chuyển giá trị trong những điều kiện đã 
cho đối với xiclên có kiểu và đường kính khác nhau. Ta dùng những đồ thị sau: 

a) đồ thị để tính hiệu suất làm sạch ? khi chuyển từ loại xiclôn nảy sang loại xiclôn 
khác (hỉnh III.10); 
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¬ 
làm 
_" 
„ 





Hình IHI.9. Hiệu suất làm sạch riêng phần trong Hình III.!10. Sự phụ thuộc của hiệu suất 
xiclôn lJ H-15: điều kiện làm sạch D = 600 mm, khối làm sạch „ vào kiều xiclôn 
lượng riêng của bụi ø = 1930kg/m; Ap/ag = 75m; t = 
2 MIÊC; khối lượng riểng của khí ở điều kiện tiêu chuần ¿„ 
= L 32kg/m”; nồng độ bụi ban đầu 17g/m3 


b) đồ thị phụ thuộc của hiệu suất làm sạch ;; vào đường kính xiclôn Ð (hình III.11); 


c) đồ thị phụ thuộc của hiệu suất làm sạch vào khối lượng riêng của hạt bụi ø, 
(hỉnh IIH:12); 


d) đồ thị phụ thuộc của hiệu suất làm sạch ry vào tÌ số Apjoyg (Ap- sức cản thủy lực của 
xiclôn, N/m?; ø,- khối lượng riêng của khí ở áp suất và nhiệt độ làm việc, hình III 13). 





II 

40200 400 600 800 11000! 1200 1480 

I0 300 500 700 900 1100 300, 1800 
, mm 





Hình [H.!2. tyà thị phụ thuộc của hiệu suất 
làm sạch vào khối lướng riêng của bụi ¿¿, đối 
với xiclôn (IH 


Hình THI.1í. Đồ thị phụ thuộc của hiệu suất làm 
sạch »„ vào đường kính xiclôn đối với xiclòn HH 
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Ví dụ, đối với xielôn LH-15 có  = 90% (điểm A). Bây giờ tìm hiệu suất ; ứng với 
xiclôn LỊH-24. Cách làm như sau: từ điểm A ta kẻ mốt đường song song với trục tung, 
cắt đường I(H-94 tại 8. Từ điểm Ð ta xác định được hiệu suất  = 82,7%. 

VíÍ dụ, đối với xiclôn có đường kính D = 900mm, hiệu suất làm sạch j = 85% (Lai 
điểm 4). Muốn tìm hiệu suất làm sạch ; đối với xicÌðn cớ đường kính Ð = 500 mm, từ 
D = ã00mm kẻ một đường thẳng song song với trục tung cất đường cong đi qua A tại 
B. Tung độ B là hiệu suất làm sạch ta cần tìm „ = 88%. 

Ví dụ, khi ,„ = 2700kg/m" và  = 70%. ta xác định được điểm A. Muốn tìm hiệu suất 
làm sạch khi „, = 1500 kg/mỶ, ta kẻ từ ø„ = 1500kg/m một đường thẳng song song 
với trục tung cẮt đường cong đi qua điểm A tại 8. Từ điểm B đó ta xác định được hiệu 
suất làm sạch „ = 60%. 

VÍ dụ, khi sẽ = 7õm, hiệu suất „ = 854. (tại điểm A). 


Muốn tÌm hiệu suất làm sạch + khi ` = 400m, ta kẻ một đường thẳng song song 


với trục tung cất đường cong đi qua điểm A tại 8. Từ điểm ð ta tìm được hiệu suất làm 
sạch „@ = 80%. 





tẨ 

42 

L7 

42 

22 

P——?— 3042 qp Tá 
4, .m 
Hình TIL13. Sự phụ thuộc của hiệu 
suất làm sạch ; vàa tỉ số Apio,e đối Hình HIT P4. Hiệu suất làm sạch riêng phĩn 
với xieclôn LH trong xíclôn tồ hợp 


Diều kiện làm sạch (hình LI.14): đường kính xielôn thành phần D = 950 mm; bộ 
phận định hướng ldểu xoắn ốc (œ = 2ð"); khối lượng riêng của bụi ø„ = 2200 kg/m3; 
Apijng = 80 m; £ = 180%: khối lượng riêng của khí ở điều kiện tiêu chuẩn ø„ = 1,32 kg/m3 
nồng độ của bụi 18g/m`, 

Việc tính toán được kết thúc bằng việc thành lập bảng phụ thuộc của hiệu suất làm 


sạch ø vào đường kính và kiểu xiclôn. Bảng TÍI 12 thể hiện vị dụ về việc thành lâp bảng 
này. 
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Bảng III.12. Bằng tính toán đề chọn kiều và đường kính xiclôn HH khi làm sạch khí 



















Đường kính xiclôn, mm 


"mm m[m. 


% 


Kiều xiclôn 00 





Hiệu suất 
làm sạch r 





CH-]I 
CH- I5 
C1I-15V 
cCH-24 





Bảng H13. Giá trị gần đúng của hiệu suất làm sạch ø(%) đối với xiclôn HH 
và xiclôn thành phần của xiclôn tồ hợp 














y ẤP 
(o2, =2300kym”,  —— =74m) 
“kế 
R Đường kính Kích thước hạt bụi, m 
Kiểu xiclôn tclô 
xiclôn, mm s 10 20 
800 s0 85 975 
60( %5 87 98 
t_H— 400 69 s9 985 
200 71 93 99 
I00 83 95 998 
| §00 40 81 97 
IH-- BY 200 70 9] 99 
1000 30 | 70 Ú6 
[IH-24 500 4I 70 97 
800 65 90 98 
tEHI- 100 85 97 998 
định hướng kiều xoắn ốc 250 63 78 9] 
Xiclôn định hướng kiều guồng 250 72 84 93 
tồ hợp h l50 78 88 95 
F I0 82 91 96 








Hiệu suất làm sạch đối với nhóm xiclôn LH được tính như đối với xiclên đơn chiếc. 


Giá trị gần đúng của hiệu suất làm sạch ; cho ở 


bảng TII.13. 


Nếu chưa biết thành phần bụi, thì để tính toán gần đúng ta có thể sử dựng số liệu 


cho trong bảng ÍII.14a. 
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§10. Hiệu suất làm sạch của xiclôn tố hợp 


51. Hình III.14 thể hiện hiệu suất làm sạch riêng 
phần của khí trong xiclôn tổ hợp. Các xiclôn thành 
phần có đường kính Ð = 250 mm, bộ phận định 
hướng kiểu xoắn ốc (œ = 259). Đồ thị đó là cơ sở để 
xác định hiệu suất làm sạch trong xiclôn cố kiểu và 
đường kính khác nhau. 

Hiệu suất làm sạch ; của xiclôn tể hợp được xác 
định theo thứ tự sau: 

Theo hình HIL14 ta xác định hiệu suất làm sạch 
riêng phần đối với thành phần bụi ban đầu, sau đó 
tính hiệu suất làm sạch z; theo công thức (III.62) đối 
với những điều kiện đã chỉ ra trên hỉnh vẽ. Tiếp theo 
là tính chuyển giá trị ;; trong những điều kiện đã cho 
đối với xiclôn thành phần có kiểu và đường kính khác 
nhau, ta dùng những đồ thị sau đây: 

a) đồ thị để tính hiệu suất làm sạch ? khi thay 
đổi từ kiểu xiclôn này sang kiểu xiclôn khác (hình 
II1I.15); 


b) đồ thị phụ thuộc của hiệu suất làm sạch z; vào 























khối lượng riêng của bụi øạ (h.HI.16); Hình III.15. Sự phụ thuộc của hiện 
e) đồ thị phụ thuộc của hiệu suất làm sạch vào tỈ suất làm sạch z vào kiều và đường 
Ap kính của xiciôn thành phần trong 
số —— (hình III.17). xiclôn tồ hợp 
Puổ 


Giá trị gần đúng của hiệu suất làm sạch cho ở bảng IIIL.13. 














KƯ/ 
!l0 1600 ÔÀU 60/0 2A0 3300 (2A0 !P ¿0 12 40 50 đ 72 60 82 r0271 
4, Ag/” 42/2, 


Hình HI.16. Sự phụ thuộc của hiệu suất làm sạch nh /IT.!7. Sự thay đồi hiệu suất làm sạch theo 
„ vào khối lượng riêng ø¡, đối với xiclôn tồ hợp tỉ số Ap/a,.g đối với xiclôn tö hợp 
l (ví dụ xem hình IH.12) (ví dụ xem hình III.13) 
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lý hiệu các đường trên hình III.15 
1- Ð = 400mm, bộ phận định hướng kiểu guồng œ = 25° 
60mm; bộ phận định hướng kiểu guồng œ = 259 
100mm; bộ phận định hướng kiểu guồng œz = 259 
150mm; bộ phận định hướng kiểu guồng œ = 259 
250mm; bộ phận định hướng kiểu guồng ø = 25° 
250mm; bộ phận định hướng kiểu xoắn ốc øz = 259 
250mm; bộ phận định hướng kiểu guồng ø = 309 
Ví dụ, đối với xiclôn thành phần 5 (D = 250 mm, guồng œ = 2ð") ta có  = 90%, 
(điểm A). Để xác định giá trị ; cho xiclôn thành phần 6 (ÐD = 250 mm, xoắn ốc, œ = 


25°), ta kẻ từ điểm A đường vuông gớc với trục hoành cắt đường 6 ở điểm B. Tung độ 
điểm cho ta giá trị cần tìm  = 86,5%. 


| l 


s1 Ơ Ơt ®& C2 tỏ 
a((?O©œUĐĐPĐ 
lI 


§11. Sức cản thủy tực của xiciôn 


32. Sức cản thủy lực của xiclôn CH (hình III.5), nhóm xiclôn CH(hình HI.6) hay là 
xiclôn tổ hợp (hình III.7) được xác định theo công thức 





py!U 
Ap =£E—*, Nm?; (1.63) 
trong đó ÿ - hệ số trở lực của xielôn được tính theo tốc độ qui ước + (bảng HII.10); 
Ø,- khối lượng riêng của khí ở áp suất và nhiệt độ làm việc trong xiclôn, kg/m3; tủÀ- ĐỐC 
độ qui ước của khí, là tỉ số giữa lưu lượng thể tích khi tính cho một giây và một đơn vị 
diện tích mặt cất của thân xiclôn, m/s; tốc độ qui ước được tính theo các công thức trong 
mục 34 hay tính theo công thức sau: 
V 
0, = ————,, j5; (H64) 
10,785 D2 

trong đó V- lưu lượng khí qua xiclôn, m3⁄s, D- đường kính trong của xiclôn, m; 

Tốc độ biểu kiến trong xiclôn thành phần không được nhỏ hơn 2,3... 25 m/s để loại 
trừ khả năng tác do đọng bụi. 

53. Điều kiện làm việc bình thường của xiclôn đơn cũng như xielôn tổ hợp được đảm 
bảo khi: 


Ap 
—— = 3õ + 75m (IH.65a) 
Đyểổ 


Nếu chọn giá trị tỉ số trên cao hơn thì tiêu tốn năng lượng sẽ lớn hơn, mặc dù hiệu 
suất làm sạch hầu như không thay đổi, nếu chọn giá trị tÌ số trên thấp hơn thì hiệu suất 
làm sạch sẽ giảm nhiều. 


54. Thể tích làm việc của khí đi qua một xiclôn HH hay đi qua một xiclôn thành 
phần trong xiclôn tổ hợp được xác định theo công thức: 


Ấp 
V= 0,785, D? = 3,48D2 \/ , m5; (HI.65h) 
Đyế- Š 
Ap(273 + 0 
hay: V = ð,8 D2 \Í———————, mồijs; (1.66) 
P‹q8#Py- Š 
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trong đó ngoài các ký hiệu đã biết: ø,- khối lượng riêng của khí ở điều kiện tiêu chuẩn, 
kg/mÖ; p, - áp suất tuyệt đối của khí trong buồng phân phối (ở cửa ra vào xiclôn), tor; £- 
nhiệt độ của khí, °C; Ap - sức càn thủy lực tính theo công thức (TH.63), N/mử. 


55. Số xiclôn thành phần trong xiclôn tổ hợp được xác định theo công thức (HI.51): 


V V \ / + ` [V : 
v1 So 0,287 — “— = 0,172 _chPuPt. 
V ?Ð T-‹àn?” Apứ + 273) 


trong đó ngoài các ký hiệu đã biết thì V..- lưu lượng khí qua xiclôn tổ hợp, mỶ/s. 

Trị số nâng suất gần đúng đối với xiclônI|[Heó thể xác định theo hình 111.18. 

Trị số nàng suất gần đúng đối với một xiclôn thành phân trong xiclôn tổ hợp có thể 
xác định theo hình 1II.18a. 


§12. Thứ tự tính toán xiclôn 


56. Khi tính toán cần biết trước những số liệu chủ yếu sau đây: 
- thể tích khí sạch ở điều kiện tiêu chuẩn, m3⁄h; 
- nhiệt độ khí vào xiclôn, ®C; 
~ điểm sương, °®C; 
- khối lượng riêng khí ở điều kiện tiêu chuẩn, kg/m”; 
- hàm lượng hơi nước trong khí, kg/kg (hay '#); 
~ hàm lượng bụi ban đầu của khí vào xielôn ở điều kiện tiêu chuẩn, g/m3, 
- thành phần bụi theo từng phần kích thước, Z. khối lượng; 
- độ dính của bụi; 
~ khối lượng riêng và khối lượng riêng xốp của bụi, kg/mỶ; 
- đắp suất của 
khí ở cửa vào xiclôn, 
N/m°; 


- yêu cầu độ 
làm sạch khí. 

ñT7. Khi thiết kế 
xielôn cần tiến hành s. 
theo những bước N 
Sau: 

a) Qui định 


nhóm kết dính bụi 
theo các số liệu đã 
cho ở bảng lII.6 và 
I8. Kiểm tra hàm 
lượng bụi ban đầu 
của khí và hàm 
lượng cho phép cực 









IHITLTLT] LTTTZ 
Tem ĐẮT The nh nhe W Mở 





đại theo bảng IIL.7 
và 1I.9. 

b) Để xác định 
hiệu suất làm sạch 


LÌ|!: || || 


| -j 
IỊIHEHNIIBHRIN 


000 ⁄ ¿ 
f2 #i@9 204 #400 14A0 72/40 !440 /@972 42 
-Mng rưêƒ của xin cự, „1⁄4 





cần phải biết thành gfizy //./8. Đồ thị đề xác định năng suất và sức cản thủy lực của xiclôa HH 
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phần của bụi. Nếu 


chưa biết, để tính L7) 
gần đúng có thể lấy T1 PE 
những số liệu ở bảng : 4222 
II.14a. “ 


c) Sử dụng các 
hình III.9 + III13 
hay các hình III14 
+ III.17 để xác định 
hiệu suất làm sạch 
dự kiến theo kiểu 
xiclôn. Sau đố chọn 
kiểu và đường kính 
của xiclôn I[H ha 
xiclôn IÊn phần Ệ HH HH 


trong xiclôn tổ hợp HỊ |Ì¡ DỊ, | | H|I1J/111H1) 11) 


090 10ỡ ¿j0 220 4d0 {00 402 700 đảô 900 1000 


























sao cho đáp ứng xa su2l cưa 4/‹⁄@2 212v2, 223% 
những yêu cầu đã 
chö Hình: IIII8a. Đồ thị đề xác định năng suất gần đúng và sức cản 


TỐ . thủy lực của xiclôn tồ hợp: 
d) Xác định kiỂU + sụnh hướng kều giồng 2 =255; 2- định hướng kiều xoắn ốc ø =25°: 3 
và đường kính của : Re ng 
l R - định hướng kiêu guồng œ = 3Œ 
xiclôn. Sau đó xác 


định thể tích của khí, số lượng xiclôn và tốc độ qui ước (tốc độ biểu kiến) của khí trong 
xiclôn. 

VÍ dụ, để tÌỉm năng suất của xiclôn có đường kính D = 650 mm khi Ap/„g = 70 m, 
ta kẻ từ điểm Á theo đường nằm ngang đến cát các đường cong L[H-24, L[H-15, L[H-11. 
Hoành độ các điểm , K, L tương ứng với năng suất của các loại xiclôn khác nhau. 

Ví dụ, để tìm năng suất của xiclôn thành phần (đường 1) với Ð = 150 mm khi 
Apíi2,g = 80 m, ta kẻ từ điểm A một đường nằm ngang đến gặp đường 1 tại điểm B. 
Hoành độ của điểm B tương ứng với năng suất của một xiclôn thành phần theo kiểu đã 
cho (~ 265 m3/h). 


§13. Thiết bị làm sạch khÍ kiểu sủi bọt 


58. Thiết bị kiểu sủi bọt là thiết bị làm sạch khí bàng phương pháp ướt, có năng suất 
và hiệu suất làm sạch khá cao (với loại bụi đường kính trên 5z m hiệu suất làm sạch đạt 
tới 99%). 

Thiết bị sủi bọt được ứng dụng rộng rãi trong các xí nghiệp hơa chất để làm sạch 
khí thải, để tách các tạp chất trong hỗn hợp khí, để đun nóng bay làm nguội khí và lông 
khi chúng tiếp xúc trực tiếp với nhau... 

Sơ đồ thiết bị sủi bọt một tầng thể hiện ở hình III.19, loại ba tầng thể hiện ở hình 
I1H.19a. 

Thiết bị sủi bọt có thể có tiết diện tròn hay hình chữ nhật. Trong thiết bị tiết điện 
tròn sự phân bố khi đều hơn, ngược lại trong thiết bị tiết diện chữ nhật sự phân bố lỏng 
đêu hơn. 

59. Kết cấu các thiết bị sủi bọt đã được tiêu chuẩn hóa để làm sạch khi ở nhiệt độ 
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nhỏ hơn 100°C và hàm lượng bụi không quá 200... 300 g/mỞ. Thiết bị sủi bọt có thể làm 
việc ở nhiệt dộ cao hơn nhưng khi đó lượng nước tiêu tốn lớn hơn lượng nước theo tiêu 
chuẩn, vì vậy cần thêm vào hệ số điều chỉnh ứng với cân bằng nhiệt lượng của thiết bị. 











Huyền phù ra 





Huyền phù ra | 


Hình TT 12. Thiết bị sủi bọt một tầng: Hình v[H.I9a. Thiết bị sủi bọt hạ tầng: 
1 thân thiết bị; 2- tưới; 3- bunke; 4- hộp chứa pha I- thân thiết bị; 2- lưới; 3- cửa khí bần vào; 4- cửa khí 
lỏng; 5- cửa khí bân vào, 6- cửa khí sạch ra; 7- cửa sạch ra; 5- cửa lỏng vào; 6- túi chứa lỏng; 7- cửa trần; 
tràn; 8- hộp chảy tràn, 9, I0- cửa huyền phù ra 8- hộp chảy tràn; 9- van thủy lực; !0- cửa huyền phù ra 


Khi nhiệt độ khí lớn hơn 400°C cơ cấu thiết bị cần phải bền và không cớ biến đạng 
nhiệt, cần phải chú ý đến sự biến đổi thể tích khí (tốc độ) do làm lạnh hay đun nóng. 

Các thiết bị tiêu chuẩn được tính với áp suất đư (hoặc chân không) không quá 200 mm 
H;O. Trong tiêu chuẩn của Liên Xô (cũ) đưa ra hai loại thiết bị sủi bọt một tầng và hai 
tầng sau đây: 

a) thiết bị tháo nước qua ống chảy chuyền trên lưới - IITC (bảng III.14b và bảng III.16); 

b) thiết bị không có ống chảy chuyền, nước hoàn toàn chảy qua lỗ lưới HT - (bảng III.15). 

Độ làm sạch chung của hai loại thiết bị đó giống nhau khi điều kiện làm việc như nhau. 

Thiết bị HC có thể làm việc được khi lượng tiêu tốn riêng của nước bé cũng như 
lưu lượng nước và khi dao động khá nhiều. 

Thiết bị IITTI có cấu tạo đơn giản hơn và trở lực bé hơn một ít, chúng được ứng dụng 
khi lưu lượng nước lớn và biến đổi tải trọng Ít. 

Số tầng của thiết bị sủi bọt phụ thuộc vào hai yếu tố: độ làm sạch khí và nồng độ 
bụi ban đầu của khí. Khi nồng độ bụi ban đầu của khí khoảng 15 đến 20 g/m3 thì dùng 
thiết bị IIC và IITTI một tầng, Khi nồng độ bụi ban đầu lớn hơn (nhưng dưới 300 g/m3) 
thì dùng loại hai tầng. 

Việc lựa chọn kiểu thiết bị một tầng xuất phát từ năng suất ban đầu đã cho khi tốc 
độ khí là 2 m/s và chiều cao lớp bọt là 90 mm. Trong tiêu chuẩn Liên Xô đưa ra những 
số liệu của thiết bị sủi bọt có năng suất bé hơn 50000 m3/h, nếu năng suất đã cho lớn 
hơn ð0000 m3⁄h thì phải đặt nhiều thiết bị thành một hệ thống. 

Trong bảng LII.17 đưa ra các thông số hình học của lưới, chiều dày thích hợp của lưới 
khoảng 4 đến 6 mm. Khi cần thiết có thể tăng chiều dày đến 15 mm. Bước và đường 
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kính lỗ thay đổi theo độ làm sạch khí. Bề mặt tự do của lưới dao động trong khoảng 8 
đến 30% bề mặt mặt cát thiết bị. 

Khi bụi dễ hòa tan cớ thể dùng lưới với đường kính lỗ 3 đến 4 mm và bề mặt tự do 
khoảng 20 đến 23%, 


Khi thay đổi các đặc trưng của lưới cần phải tính toán đến sự biến đổi các thông số 
về chế độ thủy động lực như chiều cao bọt, trở lực... 


60. Tốc độ khí đi qua bề mặt tự do của thiết bị thường từ 0,7 đến 3,5 m/s. Rhi tốc 
độ bé không tạo bọt, khi tốc độ lớn dòng khi cũng sẽ phá hủy lớp bọt và mang theo chất 
lỏng. Thông thường trong điều kiện ổn định ta chọn tốc độ khí khoảng 2 m/s. 


61. Diện tích mạt cắt ngang của thiết bị tính theo công thức: 
t*ẻ = V/u, mỸ; (II.69) 
trong đó V- lưu lượng khí, m3; ¡- tốc độ khí đi qua mặt cắt tự do của thiết bị, mựs, 
62. Đường kính lỗ lấy khoảng 2 đến 8 mm. Hình dạng của lỗ có thể tròn, đẹt... Bước 
lỗ xác định theo công thức sau: 
#ì 


_—-- 


; Inm; (TH.70) 
trong đó ở,- đường kính lỗ lưới, m; #- tổng diện tích của các lõ, m'; F- diện tích mặt 
cất ngang của thiết bị; Z- tỈ số diện tích lưới và diện tích mặt cất ngang của thiết bị, 
thường lấy Z = 0,9ã. 
Chọn diện tích mặt cát tự do của lưới tùy thuộc vào tốc độ khí qua lõ 1¡, cần chú ý 
tới việc khi bị làm lạnh đột ngột: 
#u,T) 





. m2 qH.71) 


0T. 
trong đó :ø- tốc độ khí qua toàn bộ thiết bị, m/s; zø,- tốc độ khí qua lỗ, má; 7,- nhiệt độ 
khi dưới lưới, °X (nhiệt độ này được xác định từ cân bằng nhiệt của thiết bị); T(- nhiệt 
độ khí đi vào thiết bị, °X; - diện tích mặt cắt ngang của thiết bị, m2, 

63. Lượng nước cần thiết phụ thuộc vào nhiệt độ của khí, hàm lượng bụi trong khí và nồng 
độ cho phép của huyền phù. Thường lượng nước tiêu hao khoảng 0,2 đến 0,3 lít/m3 khí được 
làm sạch. 

64. Lượng bụi tách ra khỏi khí: 

G = VY, — X,), kg, H72) 
trong đó X¿, Ä.- nồng độ bụi trong khí trước và sau khi làm sạch, kg/mỶ; V- lưu lượng 
khí, m3/s, 

65. Nước vào thiết bị rồi chía ra làm hai phần: một phần chảy dọc theo lưới rồi chảy 
tràn ra ngoài thiết bị, một phần chảy qua các lỗ và tập trung ở đáy dưới dạng huyền phù. 
Trường hợp làm sạch khí có nhiệt độ thấp hơn 1009C, trong thiết bị lưới có chiều dài 1 
đến 2 m. Chiều cao tấm chảy tràn nhỏ hơn hoặc bằng 40 mm, cường độ chảy của dòng 
nước ở cửa vào tới 6 m3/m,h, 

Để đảm bảo tạo bọt đồng đều, lượng nước chảy qua lỗ không nên lớn hơn 50% lượng 
nước chung. 
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a) Lượng nước chảy qua lỗ: 


k.G 
W* = —. kg; q1.73) 
€ 
trong đó G- lượng bụi tách khỏi khí, kg; k- hệ số phân phối bụi, biểu diễn tỉ số giữa 
lượng bụi theo nước qua lưới và lượng bụi chung, &# = 0,6... 0,8; c- nồng độ huyền phù, 
kg rán/kg lỏng, thường lấy e = 1/10... L5. 
b) Xác định lượng nước chảy tràn, theo công thức: 
Wỳ,= ¿b, m”?h; (II.74) 
trong đó 6- chiều dài miệng lỗ chảy tràn, m; ¡- cường độ dòng chảy tràn ở cửa tràn của 
lưới, yêu cầu cần đạt là W¡ > W. 
c) Lượng nước tiêu hao chung: 
W'=Wy +W). (M75) 
66. Chiều cao lớp bọt H có trong bảng III.14b và III.16 được xác định theo công thức 
sau: 


H0 tuÙ 


a 


tẺ 13.0025 


trong đó H,- chiều cao lớp chất lỏng ban đầu, m; ø- tốc 
độ khi đi qua toàn bộ mặt cát ngang của thiết bị, m/S; 
ø- sức căng bề mặt của chất lỏng, Ním; u- độ nhớt động 
học của chất lỏng, m^/s. 
Đối với hệ không khí và nước có thể xác định chiều 
cao của bọt. theo mặt cắt tự do của lưới 
a) đối với lưới có mặt cắt tự do S„ nhỏ hơn lỗế. 
H = 0,35u(H,, + 0,078) + 2H, qmM.7?) 
b) đối với lưới có mặt cắt tự do S„ = 18... 30 
H = (0,65u(ŒH, + 0;015) + 2H,ÿ q78) 
trong đó H- chiều cao bọt, m; ¿- tốc độ khi qua toàn bộ Hình IHI.20. Sơ đồ tháo nước 
mặt cất của thiết bị, m/s; ÖJ,- chiều cao lớp chất lỏng qua ống chảy trần 
ban đầu, m. 


H = 435.107 





,„ Mỹ (II.76) 








67. Chiều cao ban đầu của lớp chất lỏng trên cửa tràn: 
hạ = (8,15 — 0,0050 3i? = 32V??, mm; (III.79) 
trong đó ¡- cường độ của dòng chất lỏng, mỶ/m.h 
Cường độ của dòng là tỈ số giữa thể tích chất lỏng chảy qua ống chảy tràn và chiều 
dài lỗ chảy tràn: 


L 
= ——, tn”/mh; (HI.80) 





trong đó b,,- chiều dài lỗ chảy tràn (khi mặt cát thiết bị vuông thì ö,„ thường bằng chiều 
rộng của lưới), m; L- lượng chất lỏng qua đĩa, kg/h; ø- khối lượng riêng của chất lỏng 
kg/mÖ. 
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Bảng THỊ I4b. Những số liệu cơ bản đề chọn thiết bị sủi bọt một tầng có bộ phận chảy tràn dẫn nước 
ra phía trên lưới (thiết bị kiều IFC-ATU) 








Ký Lưu lượng khí, 
- hiệu 
thiết 
bị 
mẺ/h m2/s 
{ 2100 058 
3 3000 083 
3000 108 
3850 Lũ7 
lãi 5500 153 
7100 197 
7000 194 
10 | 10000 278 
0o 361 
2000 333 
l6 | 16000 445 
20000 S55 
I85oò 5,14 
m{ 23000 639 
28500 791 
24000 666 
30 30000 833 
37500 1041 
33000 961 
¬ 400n0 1111 
48000 32 
42500 916 
50 50000 11 
60000 1333 










021 


023 


025 


025 


028 


03 


02 


Lưu lượng 


40 


575 


84 


120 


Ibàt 











Tốc độ 


khí 
trong 
thiết bị, 
m/ 





224 


322 


700 





Chiều 
cao 
của 
chảy 
tràn, 
mm 


60 


60 


35 


bà] 


5s 


s0 


50 


Chiều 
cao 
thiết bị, 
mm 





2195 





2400 


2920 


3420 





4490 


4950 


5750 


6030 








Bảng IIL15, Những số liệu cơ bản đề chọn thiết bị sủi bọt một tầng mà nước hoàn toàn chảy qua các 
lỗ lưới (thiết bị kiều !II - AT) 






TC 


Tre 


bì 
6 
24 : 



















Tốc đô 

khí trong 

thiết bị, 
nWS 










"Trở lực 
của tấm 
ngăn 
trong 
thiết bị, 
mmH„O 


30 








Chiều 
cao thiết 
bị, mm 
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Tiếp bảng HLIố 


18 16 30 70 








3600 
45 | 4500 L25 08 36 28 ' 063 2410 
5400 150 24 
5300 148 165 
65 { 6500 180 082 543 20 091 2660 
7800 L26 : 24 
7600 | 2/12 k, 
kh 9000 20 0842 74 20 126 2920 
10500 292 235 
10200 284 17 
2 | 2000 333 085 102 20 168 3iS0 
14000 381 23 
8600 378 L7 
16 le000 445 085 13,6 20 224 3510 
18400 511 23 
17900 497 L7 
21 ị 21000| 583 087 I83 20 294 4220 
24000 672 23 
23800 6,00 17 
28 28000 787 087 244 20 392 4730 
(| 32000 893 23 
30000| 833 l7 
35 35000 972 09 315 20 490 510 
40000 1L1 23 
3s000 10,56 17 
45 45000| 1250 09 40,5 20 630 3680 
:52000 14A5 23 
68. Chiều cao cửa tràn (hình TH.20): 
H(H95 — h0) 
=——mm— ,1m; (IH.81) 


hà... = : 
cứ 6 
1 


trong đó H - chiều cao lớp bọt, m; H, - chiều cao lớp chất lỏng ban đầu trên lưới, m; 
hạ- chiều cao ban đầu của lớp chất lỏng trên cửa tràn, m. 


Bảng HII.16. Những số liệu cơ bản đề chọn thiết bị sủi bọt hai tầng 
có bộ phận chảy tràn dẫn nước ra phía trên lướt 
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Tiếp bảng IH16 


l 2 | 3 












3800 | 107 

55 5500 | 153 031 
7100 | L97 
7000 | 194 


10000 | 278 | 023 
Jla000 | 361 





= 


I2000 | 333 
16 16000 | 445 025 
20000 | 555 




















Bảng IH.17. Các thông số hình học của lưới 












"-.- - Đường kính Ac xẻ Đường kính Bề mặt tự do 

lầước lỗ, mu 3 „ „ Bước lồ, ram 5 „ 
lỗ, mm lý thuyết, ' lỗ, mm lý thuyết, % 

226 

8 4 226 

9 4 134 

Iq RỈ 193 

1Q 55 16,7 

H Š 4 

11 6 U79 

















§14. Hiệu suất lăm sạch của thiết bị súủi bọt 
69. Hiệu suất chung được xác định theo công thức (M60). 
0. Hiệu suất riêng phần được xác định theo công thức (HI.61). 


71. Nếu biết hiệu suất riêng phần có thể xác định gần đúng hiệu suất chung theo 
công thức sau: 


1 n 
1 ”100 3 ttmpi®)i qm1.82) 
I= 


hay theo công thức (1II.62); 
trong đơ ¿- số thứ tự từng phần; Thuế hiệu suất riêng phần, %; Œ®,- hàm lượng của mỗi 
phần, %.. 

#2. Khi tính toán chế độ làm việc của các thiết bị sủi bọt đã được tiêu chuẩn hóa 
(&ø = 2 mís; Hj = 90 mm) ta có thể xác định hiệu suất riêng phần khá chính xác theo 
đồ thị phụ thuộc hiệu suất riêng phần vào tính chất bụi, đường kính hạt đạ và khối lượng 
riêng của chúng ø. 


a) Theo hỉnh III.21: 
- đối với bụi hút ẩm (SiO›,, CaCOa, Al;O›, BaSO¿, CuÔO..., 
- đối với bụi không hút ẩm (gỗ, than đá, S, ZnŠ, Fe85;, Pbhã...). 
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[] ; | LIÀM 











IỆ | | || || | |] 


XEETTTTTTT, 


Hình HIL21. Đồ thị xác định hiệu suất riêng phần của thiết bị sủi bợt đối với bụi hút ầm khi . > 
1 và đối với bụi không hút ầm khi syđ†- > 43,5 

b) Theo hình HI.22 đối với bụi không hút ẩm. 

Hiệu suất riêng phần được xác định theo đường kính trung bình của hạt trong phần 
đó, ví dụ đối với phần có kích thước hạt trong khoảng 0 đến 5 ¿m ta xác định Trp theo 
hạt có đường kính đ+ = 2,ð m. 

73. Nếu chế độ thủy động khác nhiều so với điều kiện tiêu chuẩn ( = 2 mís, H = 
90 mm), điều đó có thể xảy ra khi thay đổi tải trọng của khí và lỏng hay khi tăng chiều 
cao của bọt với mục đích làm tăng hiệu suất làm sạch, thì hiệu suất làm sạch thực tế của 
khí ø„, xác định theo công thức sau: 

Tụ = 1Á, %; (II.83) 
trong đó - hiệu suất làm sạch xác định theo điều kiện tiêu chuẩn theo hình III21 hay 
hình III22; A- hệ số điều chỉnh: 


02— H 
A=0,717\/2—- — , (HI.84) 


tù 




















Công thức (TH.84) ứng dụng trong giới hạn tốc độ :ø = 1,3... 3 m/s và H = 0,04... 0,2m. 

74. Để làm sạch hỗn hợp có nồng độ bụi không lớn lắm thường chỉ dùng thiết bị một 
tầng. Trong trường hợp làm sạch bụi có độ phân tán cao (hay khi nồng độ lớn) người ta 
mới dùng lớp bọt cao hay là thiết bị nhiều tâng, nhưng hiệu suất tăng rất không đáng 
kể khi tăng số ngăn. - 


Bảng HIƑ.13. Hệ số điều chỉnh B đối với thiết bị sủi bọt nhiều tầng 












Số thứ tự tầng 
theo 
đường đi của khí 


Đường kính của hạt, m 
0,65 
058 


046 05 063 
031 04 055 
02 0438 05 











Tầng thứ hai 078 
Tầng thứ ba 075 
Tầng thứ tư s 
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Hiệu suất riêng phần của tầng thứ ø có thể xác định theo công thức: 

?;em 1.ọ:B; (THH.85) 
trong đó 7u: hiệu suất riêng phần của tầng thứ mm, %; +, - hiệu suất riêng phân của 
thiết bị một tầng, % (hình IIIL21 và hình IIL.22); 8- hệ số điều chỉnh, xác định theo bảng 
TIL18. 


5. Sức cản thủy lực của thiết bị sủi bọt 
Sức cản thủy lực được xác định theo công thức sau: 





Ap = Api + Apy, + ÂPtng N/mể; qI1I.86) 
trong đó Ap¡- trở lực của lưới: 
Ðy:2 
Api = l,45K\ , Nim?; (1.87) 
Apy- trở lực của lớp bọt 
Apy= 0,852,.g.H, + 0,3.10'a, N/m? (1.88) 


Đối với nước v* dung dịch có sức căng bề mặt 
gần nhau thì có thể xác định Apy theo công thức sau: 
Ap, = 0,85o,g.H„ + 160, N/m?; (T89) 
trong các công thức trên K; - hệ số trở lực phụ thuộc 
vào chiều dày của lưới: 
kh ð = 3mm thi ẤX; = 1,1 
ô = ð mm Ä) = l,Ô0 
ô = 7, mm K¡ = l,1lỗ 
ở = 100 mm X, = 1,31; 
p„- khối lượng riêng của khí, kg/m3;  - tốc độ của 
khí đi qua lỗ lưới, m/s; ø¡- khối lượng riêng của lỏng, 
kg/mỞ, ø- gia tốc trọng trường, m/s”, P1 - chiều cao 
lớp chất lỏng ban đầu ở trên đĩa, m; ơ- sức cảng bề 
mặt của chất lỏng, N/m; 
APug - trở lực của bộ phận ngăn học: 



































j0 
2 7 2 3 4 5ø 67 6 30 


Aping = n(0,07 + 0,08, + 0,18o,.S, + 0,6.S, + đ, Am 
PvUU2 ˆ : Hình HII.22. Đồ thị xác định hiệu suất 
+ 1,3.52). Kn, Ñ/m“. (HH.ÊÕ) rieng phần của thiết bị sủi bọt đối với 


bụi không hút ầm khi pp*‡ < 43,5 
trong đó n - số dãy; w- tốc độ khi đi qua mặt cắt tự 
do của một dãy, m/s; S,- diện tích mặt cắt tự do của một đấy, mˆ, 
§1S. Thiết bị tứa khÍ dưới tác dụng của lực ly tâm 

76. Thiết bị làm sạch khí theo bề mặt ướt dưới tác dụng của lực ly tâm, gọi tát là 
thiết bị rữa khi ly tâm. 

Thiết bị gồm có một ống hình trụ, nước rửa được phun từ đỉnh xuống lan ra thành 
thiết bị tạo ra một lớp màng nước chảy theo thành thiết bị đi xuống. Khi có bụi đi vào 
thiết bị theo đường tiếp tuyến với thân ở đoạn dưới vừa xoáy vừa đi lên theo đường xoáy 
ốc. Nhờ tác đụng của lực ly tâm bụi trong khi văng ra thành thiết bị và bị màng nước 
kéo xuống đây rồi thải ra ngoài. Khi sạch được đi ra theo đường ống trên đỉnh của thiết. 
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bị. Sơ đồ thiết bị thể hiện ở hình TH.23. 

Lượng nước tiêu hao và mức độ làm sạch khí cho một đơn vị thể tích khi thay đổi 
tùy theo đường kính của thiết bị. Khi đường kính thiết bị là 1 m, thì lượng nước tiêu hao 
là 0,2 kg/m3 khí và độ làm sạch của khÍ là 85 đến 87%; giảm đường kính thiết bị có thể 
làm cho độ sạch đạt đến 885%. 


§16. Thiết bị phân riêng bằng phương pháp lọc (lọc tay áo) 
T77. Bê mật lọc 


F= 3600, mì; 





(HI.81) 





U.J 
trong đá V - năng suất lọc, m3⁄s; u- cường độ lọc, 
m3/m?.h; thường lấy ø = l5 + 200 m3/m?h, tùy thuộc 
vào khÍ, vải lọc, pha phân tán, nhiệt độ... và được xác 
định theo thực nghiệm; - hiệu suất làm việc của bề mặt 
lọc thường lấy ậ = 85%. 
78. Số ống "tay áo": 





r 
n= (11.82) 
„+.D.i 
trong đó D- đường kính ống "tay áo", D = 0,2 + 0,4 m; Ÿ 
- chiều dài làm việc của ống "tay áo", / = 2 + 3,5 m: Ƒ- 


bề mặt lọc, m°. 
79. Trở lực của thiết bị lọc: 

Áp = Av", Nim`, (H193) 
trong đó 4- hệ số thực nghiệm, đối với từng loại vải, kể 
đến độ bào mòn, bẩn... Á = 325.... 0,25; n- hệ số thực 
nghiệm, n = 1,2õ.... 1,30; r- cường độ lọc, m3/mẺ.h, 

Bảng THI.19 cho biết các thông số cần thiết của thiết 
bị lọc tay áo kiểu M%Y. 

Hình IIL.24 thể hiện thiết bị lọc tay áo có cơ cấu rũ 
bụi. 


Bảng THI.19. Thiết bị lọc tay áo kiều MẪ@Y 


Hình I1I.23. Thiết bị rừa 
khí ly tâm: 
l- vẻ; 2- cửa khí vào; 3- cửa nước vào; 





Chư thích: Ống tay áo hình côn đường kính trên là IS0 Tện 
đường kính dưới là !SỞ mm; bề mặt lcc của một tay áo R 12 mể. 4- cửa khí ra; 5- cửa nước và bụi ra 


547 


www.fhuvien247.net 





§1J. Làm sạch khÍ đưới tác đụng của điện trường 

80. Sơ đồ nguyên tắc làm sạch khí dưới tác dụng của điện trường thể hiện ở h.IH 2ð. 
Điện cực quầng sáng (điện cực dây) được nối với các âm của nguồn điện. Diện cực lắng 
(bao quanh điện cực quầng sáng) được nối với cực dương của nguồn điện. Thời gian lưu 
lại của hạt bụi trong thiết bị không quá 3 đến 6 s. 

Quá trình láng của hạt bụi tích điện phụ thuộc vào nhiều yếu tố: độ đẫn điện, kích 
thước hạt, tốc độ khí, nhiệt độ và độ ẩm của khí, trạng thái bề mặt của điện cực lắng. 

81. Thể tích làm việc của thiết bị lọc điện xác định theo phương trình. 

Vị = V, mỷ, (1.94) 
trong lạ V- năng suất thiết bị, mŸ/s; r - thời gian lắng, s; V,- thể tích làm việc của thiết 
bị, mở. 

89. Đối với thiết bị lọc điện kiểu tâm, số nhóm thiết bị làm việc song song là 

n = VụVnni (II .95) 

trong đó n- số nhóm thiết bị, V,..- thể tÍth làm việc của một nhóm, mỞ. 
83. Diện tích mặt cắt ngang của một nhóm là: 

fan = 4b, mì; (1.96) 

trong đó a, ð- chiều đài và chiều rộng của một nhóm, m. 
84. Chiều cao làm việc của thiết 
bị là: 
h = Vu, m, m (H97) 
85. Tốc độ của dòng khí: 
tủ = hịt, mí; (II.98) 
tốc độ khí cho phép trong khoảng: 
- với lọc tấm + = 0,õ + 1,0 m5; 
- với lọc ống to = 0,8 + 1,5 mí. 
Chiều cao tấm hay ống (chiều cao 
làm việc của thiết bị) lấy khoảng 3 
đến 4 m. 
86. Khoảng cách giữa hai điện 
cực khác dấu là ¿ lấy bằng 10, 15, 20 
cm. Khoảng cách đó phụ thuộc vào 
điện thế, cường độ, độ cách điện của 
chất cách điên. 
~ Số điện cực lắng (tấm, lưới) là: Hình III24. Thiết bị lọc tay áo có cơ cấu rũ bụi cơ khí: 





a l- cửa khí ra: 2- giá đỡ, 3- quạt hút khí; 4- quat đầy khí; 
ZØ„¿ =— + l1; (II99) 5- phòng chứa bụi 6- cửa tháo bụi; 7- vít tải; 8- giá đỡ; 9- ống 
2ï "ay áo? I0- van điều chỉnh khí ra; 11- bộ phản gây chấn động; 
trong đó 2i- khoảng cách giữa hai Kệ nh ni 


điện cực cùng đấu; T„- số điện cực quầng sáng (dây) bằng. 


b 
Za =—— tu - Ùì (II.100) 
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Trong hai công thức trên ta bỏ qua chiều đày 
của tấm (lưới) và của đây, 
Chiều dài của điện cực quầng sáng (dây): 
Ù = h2, th (H.101) 
R7. Đối với lọc điện ống 
a) Chọn chiều dài ống và đường kính ống rồi 
xác định thể tích của một ống 





x2 
= — ? 
V5 (“C).sẽ. (HI.102) 
b) Số ống cần thiết: 
m = VỊV,. (II 108) 


88. Tính điện thế, cường độ dòng điện, công và Hình Phuờng Ác pông tan — K=i 
ĐÔNG Thất L máy điều chỉnh điện thế; 2- biến thế tăng 
a) Điện thế dòng điện: thề: 3 máy chỉnh lưu cao thế; 4- điện cực 
Ù = EL kV, (HI.104) quầng sáng; 5- điện cực lắng; 6- thiết bị lọc điện 
trong đó È- gradien điện thế, kV/em, chon như sau: 
đối với khí lạnh: # = 4,3 + 4,5 kV/em 
đối với khí nóng: E = 3,8 + 4 kV/em. 
bì Cường độ dòng điện: 

I =tL, Â; (TH 105) 
trong đó ¿- mật độ dòng điện theo chiều 
dài, A/m, L- chiều dài hoạt động của 
điện cực quầng sáng, m. 

Mật độ dòng điện ¿ phụ thuộc vào 
khoảng cách ? của hai điện cực khác 
đến. Có thể chọn ¿ theo bảng sau: 





€7 Cũng. Vẽ ]lÿ Thuyết cũ thể xem 


năng lượng điện để tách một hạt bụi 
khỏi dòng khí là công tiêu tốn để 
chuyển đời hạt bụi đi một khoảng cách 
¡ (từ cực quầng sáng đến cực lắng) dưới 
tác dụng của lực # (năng lượng tiêu tốn 
để tích điện cho hạt rất bé và có thể bỏ 
qua). 

Công đó xác định theo định luật 
Stôc: 

An = F1 = 0ruruại. J,  (IL106) Hồnh IH.24: a) lọc ống; bì lọc tấm; 1- phòng 
trong đó - độ nhớt động lực của khí — ? điên cực lắng 3- điện cực quầng sáng: 4- khung; 
N.símẺ; r- đường kính hạt, m; u - tốc >- cách điện, ó- khủng: 7- cửa khí bần vào, 

: Mnliuadke ¿ §- lưới phản phối; 9- cửa khí sạch ra 
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độ hạt, m⁄s;, 7- khoảng cách, m. 
Công để làm sạch bụi trong 1m2 khí là: 

A=Ann. ở, (IT.107) 
trong đó n- số hạt bụi trong 1m3 khi, n = Z( S #r?p); - Z hàm lượng bụi, g/mÖ; ø- khối 
lượng riêng của hạt, kg/m3; r - đường kính hạt (coi hạt là hình cầu), m. 

d) Công suất tiêu tốn xác định theo công thức sau: 
Ư.lLhcos ø 
An m——= tN..EN, (II.108) 
1,41 
trong đó - giá trị biên độ điện áp, kV; /- cường độ dòng điện cần cho quá trình lọc, Á; 
b- hệ số điều chỉnh đòng điện: K' = 1,2... 1,5; „ - hệ số có Ích của động cơ điện: 
? = 0,8; cos ø = 0,7... 0,75; 
,- công suất tiêu tốn phụ như để lác rũ bụi, để vận chuyển..., kW, 1,41- hệ số chuyển 
từ giá trị biên độ điện áp sang điện áp có hiệu quả. 
89a. Thời gian lắng: ` 
r=———,s$, (TI.109) 
trong đó: : 
eU(I + 0,81—} 
ở 
Ä.= 





ŒH.110) 
+; 
2,61 đ„u.Ìg —“^ 
+ 
U- hiệu điện thế, tính bằng đơn vị điện tử (1 đơn vị điện tử = 10~ V); e- điện tích của 
electron; e= 1,6.10~!' đơn vị điện tích; đ- đường kính hạt bé nhất, em; #¿- độ nhớt động 
lực của khí, N.s/m?; 2- khoảng đường tự đo trung bình của phân tử khí, em; #¡- bán kính 
của điện cực quầng sáng, m; #„- bán kính của điện cực lắng; đối với loại lọc ống thì +®, 
là bán kính ống; đối với lọc tấm thì #, là khoảng cách ¿ giữa điện cực quầng sáng và 
điện cực lắng. 

89b. Thời gian lưu lại của khí: 
Tạ = (2 + 4)r, s; (HL.111) 

r thời gian lắng của bụi, s. 


II. PHÂN RIÊNG HỆ LỎNG KHÔNG ĐỒNG NHẤT. 


90. Hệ lỏng không đồng nhất thường gặp ở ba dạng sau đây: huyền phù, nhũ tương và bọt. 

- Huyền phù là hỗn hợp gồm những hạt rắn phân tán trong môi trường lỏng. Độ nhớt 
của huyền phù phụ thuộc vào nồng độ hạt rắn trong lỏng. Nồng độ càng tăng thì độ nhớt 
của huyền phù cũng càng tăng, nhưng nồng độ đạt đến một giới hạn nào đó thì độ nhớt 
tăng vọt lên và huyền phù mất tính chất linh động và thực tế trở thành thể sên sệt. Theo 
kích thước hạt rắn trong lỏng mà huyền phù có thể được chia thành: 

huyền phù thô có đường kính, hạt dị, > 100 ¡am 

huyền phù mịn cơ đường kính hạt dị, = 100... ð m 

chất lỏng đục có đường kính hạt dị, = B5... 0,1 m 

dung dịch keo có đường kính hạt dị, <S 0,1 m, 


550 


Wwww.fhuvien247.nef 





- Nhũ tương là hệ gồm những chất lỏng không tan vào nhau nên dễ bị phân tầng 
dưới tác dụng của trọng lực, nó chỉ bền khi đường kính hạt rất nhỏ khoảng từ 0,4 đến 
— 0,5 m. Đặc điểm của nhũ tương là có thể biến đổi pha phân tán thành pha liên tục và 
ngược lại. 

- Bọt là hỗn hợp khí - lỏng. Bọt không bền, muốn bọt bền phải thêm chất ổn định. 


A. LẮNG DƯỚI TÁC DỤNG CA TRƯỞNG TRỌNG LỰC 
81. Năng suất lắng. Nếu không kể tổn thất trong quá trình lắng thỉ năng suất được 
xác định theo: 

V.=V, + V„ m”⁄h, (T112) 
trong đó V- lượng pha lòng trong huyền phù trước khi lắng, m$⁄h; Vị¡- lượng nước trong 
sau khi lắng, mổ/h; V„- lượng nước còn lại trong bã sau khi lắng, m3“h. 

Nếu sau thời gian r thu được lượng nước trong có chiều cao *, thì năng suất lắng 
được xác định bằng lượng nước trong thu được như sau: 


Fb 
Vị =—— = 3600 Fiu 
T 


là m3⁄h; (HI.112a) 
trong đó Ƒ' - điện tích bể lắng, m2; r- thời gian lắng, h; ñ- chiều cao lớp nước trong, m; 
tu - tốc độ lắng, m/s (xem chương II, mục V) 

92. Diện tích và chiều cao lắng. Quá trình lắng được biểu thị ở hình IIL27, 

- Vùng ¡ là vùng nước trong, trong 
vùng này chỉ tồn tại những hạt vô cùng 
nhỏ không có khả năng lắng. 

- Vùng 2 trong vùng này bạt rắn 
đang chuyển động rơi tự do (hiện tượng 
lắng tập thể). 

- Vùng ở là vùng lắng ép. Trong. 
vùng này giai đoạn rơi tự do của các hạt 
chấm dứt. Dưới tác dụng của trọng lực 


các hạt rắn liên tục kết vào nhau và lắng -EIEEE — : 
xuống. ° Thời gian Ÿ —+ 









Vùng † 





| 
| 
Vùng 2` 


'eø|~ —Ì— “—-—~—= 
zLùng 3.“ Vùng 4 





- Vùng 4 là vùng của hạt rắn, chúng 
không còn khả năng ép vào nhau nữa và 


chấm dứt giai đoạn lắng; Hình IHII.27. Sơ đồ lắng 
Diện tích lắng cần thiết được xác định theo công thức: 
V.— V (x; — #„} 
=.—=s 2° m2, H118) 


3600, - ° 3300ux, ` 
trong đó x„- nồng độ của huyền phù (trước khi lắng), kg rắn/kg lỏng, x;- nồng độ của bã 
(lượng bã sau khi lắng), kg rắn/kg lỏng; 

Nếu như kể cả lượng hạt rắn còn lẫn trong pha lỏng (nước trong) thì diện tích lắng 
sẽ là: Xy~# 


VỆ ổ vê) [5sos,œ, = TR: sử 


qH.114) 
Chiều cao cần thiết của thiết bị lắng bằng: 
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h = Qi/a, m; (HI.115) 
Qị = t/L; kg rắn/m” 
1 H_-Hy 1 
L=—. ———`.— .m?jkgh: 
3,6 si LŨ S 
pt 
s8 =——— ›: kg tắn/m lông: 
(mo, + 1 


trong đó z- thời gian lắng, h; ø, - khối lượng riêng của hạt rắn, kg/mỶ; n- thành phần 
trung bình của huyền phù, m lỏng/kg rắn; #”- chiều cao cột chất lỏng, m; ?ï,„ - hệ đày 
lớp bã, m; HJ,- mức huyền phù trong thùng, m. 




















Huyền phụ Cảu nẵng 
ưa —_—_ sex | 
⁄ | | 
zZ t 
| ⁄ | Nước trong 
Mức nước — -—y— r2 TT rN - Kiên oi, 
tối thiầu F T 
=kÐ 
{ 
Hình IH.29. Bề lắng tấm nghiêng: 
Hình III28. BE lắng có ống nâng 1- bề lắng: 2- tấm chắn nghiêng 


93. Cấu tạo thiết bị lắng 

Tùy theo phương thức làm việc, người ta chia thiết bị lắng làm ba loại: 

- loại làm việc gián đoạn; 

- loại làm việc liên tục; 

~ loại làm việc bán liên tục. 

94. Thiết bị lắng gián đoạn 

Khi lắng, huyền phù giữ nguyên trạng thái tỉnh. Sau khi các hạt đã lắng hết, nước 
trong được tháo ra qua ống xiphông hoặc van đặt cao hơn lớp bã, còn lớp bã được tháo 
ra qua van ở đáy thiết bị. 

Bể lắng có ống nâng tháo nước trong là loại thiết bị làm việc gián đoạn. 

9ã. Thiết bị lắng bán liên tục 

Tuyền phù cho vào thiết bị liên tục với tốc độ không lớn lắm, nước trong cũng được 
tháo ra liên tục, nhưng bã tập trung ở đáy thiết bị và định kỳ được tháo ra ngoài. 

Dưới đây là một vài loại thiết bị lắng bán liên tục: 

- Loại tấm nghiêng. Bể chứa hình chữ nhật, bên trong có các tấm chắn nghiêng để 
dẫn chất lỏng chảy từ dưới lên và sau đó lại từ trên xuống, còn bã lắng xuống đáy hình 
nón, sau một thời gian nhất định được tháo ra ngoài. 

- Thiết bị lắng hình nón gồm có bể hình trụ, bên trong xếp những tấm ngăn hình 
nón. Mỗi chóp nón như là một thiết bị lắng riêng biệt. Nước trong qua khe chớp vào ống 
trung tâm rồi ra ngoài liên tục, còn bã lắng lại trên bề mặt chóp rồi trượt xuống đáy. 
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Phòng chữa 








huyền phù 
† 
Bà 
Hình III.30. BE lắng hình nón 
Huyền phù 
Thành ngân 
nước lọc 


Nước 
lọc ra 


Hình III.31!. Phểu lắng 
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Góc nghiêng của chóp phải lớn hơn góc rơi tự do để bã có thể trượt dễ dàng. 

96, Thiết bị lắng liên tục 

Huyền phù, nước trong và bã được đưa vào và lấy ra liên tục. Tùy theo cách cấu tạo 
mà thiết bị lắng liên tục có các loại sau: 

~- Thiết bị láng hÌnh phếu. Thiết bị là bể lắng hình phếu. Góc nghiêng của đáy 609. 
Nước trong tràn qua vòng chắn theo máng ra ngoài, còn bã lắng xuống đáy và theo ống 
cong ra ngoài. Tác dụng của ống cong giúp cho thiết bị làm việc liên tục, giữ mức huyền 
phù trong thiết bị luôn ổn định, 

- Thiết bị lắng răng cào. Loại thiết bị này được dùng tương đối phổ biến có năng 
suất cao. Bể láng hỉnh trụ (đường kính có thể tới ĐD = 2... 120 m) làm bằng gỗ, sắt hoặc 
bêtông. Có loại đáy bằng, loại đáy lòng chảo, bên trong đặt bộ phận răng cào ở giữa hoặc 
bên cạnh có tác dụng đưa bã vào tâm thiết bị, quay với tốc độ chậm tì 0,5... 0,025 vgíph, 
tùy theo kích thước bể lắng. Loại thiết bị này thường được dùng trong công nghiệp luyện 
kim, khai thác than, công nghiệp hóa chất v.v. 

Đặc trưng của thiết bị lắng răng cào cho ở bảng lII.20 và bảng TII.21. 


Bảng HI.20 






Diện tích lắng, Lượng nước trong bã, '% 


2nấ mì ` 
m“/tấnnsày trước khi lắng 


77 


sau khi lắng 








PbS (kích thước hạt < 230 zm) 
CaCO: (kích thước hạt < 50 ¿m) 


St tà 50-70 
Đất sét (kích thước hạt < 40 ¿m) 





Bảng HI.21 
Công suất NV, kW 
Đường kính, ` R 
Bề lắng một bậc (răng cào ở trung tâm) 2-60 04 — 4 


Bề lắng một bậc (răng cào có trục ở cạnh) 2 — I5 (4 — 6 


Ngoài ra người ta còn cấu tạo bể lắng có răng cào nhiều bậc. Mỗi bậc có tác dụng 
như là một bể lắng một bậc, Khoảng cách giữa các bậc là 2 m và có hệ thống rửa bã. 

97. Một vài loại thiết bị lắng đặc biệt. Đối với một số loại huyền phù có kích thước 
pha rắn rất bé, hoặc hạt rán lơ lửng, quá trình láng không thể tiến hành được, thì người 
ta dùng loại thiết bị lắng đặc biệt. 

- Bể lắng có cánh khuấy, Cánh khuấy có tác dụng làm liên kết các hạt rắn nhỏ lơ 
lửng trong huyền phù vì vậy có khả nàng lắng. Thanh chắn ngăn cách phạm vi khuấy 
trộn và lắng. Tốc độ quay của cánh khuấy và cánh cào khác nhau. Thời gian để kết khối 
khoảng 30 đến 40 ph. Huyền phù sau khi đã kết khối được đưa vào buồng lắng với tốc 
độ khoảng I đến 2 m¡h. 

- Bể lắng Supơ. Bể lắng này có thêm lớp cát sỏi ở đây, để tách nốt phần lỏng trong 
bã, nguyên tác làm việc giống thiết bị lọc. 
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Hình IIL33. Bề lắng răng cào nhiều tầng 
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Hình HH 34. Hề lắng có cánh khuấy 





Hình THỊ 35. Bề lắng Supơ 





ƑÄấy xvếc ức ` #4ngA/¿ 
@uứ (tđ? Áhàng 
rèm | z2 





Hình !I1.34. Thùng lắng theo Kraonơ-Mapfai - Imporian 
- Thùng lắng. Loại này tương tự như bể lắng Supơ, nhưng nước trong được hút qua 
lớp ngăn của ống bọc vải. 
Trong thực tế người ta đã làm được những bể lắng rất lớn và giảm thời gian lắng 
rất nhiều (hảng III.22). 
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Bảng HII.22. Đặc trưng thiết bị lắng 










Kích thước thiết bị, nm 


Chiều cao 

























Ề bit lẢng Thời gian lắng 










Đường kính 






1800 234 l ph 35 s 

3600 102 2 ph 35 s 
6000 282 3 ph 20 s 
9000 q39 6 ph 40 s 
2000 13 § ph l6 s 
12000 1 5 ph 19s 
15000 1765 5 ph I9s 
I5000 176,b § ph 30 s 
12 ph 42 s 

17 ph 24 s 

I5000 766 5 ph l2 s 
13000 254 8 ph 00 s 
8 ph 30 s 

Ø ph 30 s 

l4 ph 30 s 

24000 12 ph 36 s 
30000 12 ph 36 s 
12000 5 ph l8s 


6 ph 15s 


B. LỌC 
§1. Các khái niệm cơ bản 


98. Lọc là quá trình phân riêng huyền phù ra thành nước trong và bã bằng cách cho 
dung dịch huyền phù đi qua lớp vách ngăn xốp. 

Lọc được ứng dụng đối với các dung dịch huyền phù khó lắng boặc khi cần thiết phải 
thu hồi lượng chất lỏng chứa trong huyền phù, hoặc lấy lại toàn bộ bã. Lọc được dùng 
nhiều trong công nghiệp hóa chất cũng như một số ngành công nghiệp khác (ví dụ, trong 
công nghiệp chất màu, giấy, sợi v.v.). So với lắng thì lọc có ưu điểm là quá trình xảy ra 
nhanh và triệt để hơn, hàm ẩm trong bã thấp. 

99. Động lực quá trình lọc là hiệu số áp suất giữa hai phía vách ngăn. Động lực có 
thể được tạo nên hoặc do áp suất cột chất lỏng, hoặc do nén, hoặc do hút chân không. 

100. Vách ngăn: có vách ngăn chính và vách ngăn phụ. 

Vách ngăn chính là phương tiện giữ bã trong huyền phù lại và cho nước trong đi qua, 
vách ngăn phải thích hợp với những tính chất riêng của lỏng, rắn và điều kiện làm việc 
của thiết bị (áp suất, nhiệt độ, thời gian lọc v.v.). 
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2 j 4# 
Tổ? g3? đạc, ð 
Hình T11.37. Sơ đồ quá trình lọc Hình TII.38. Ảnh hưởng của vách ngăn phụ: 


|- không đùng vật ngăn phụ, 2- sợi (hạt nhỏ tính), 3- sợi Supơ 
theu qui chuần (hạt trung bình} 4- sợi hiflo (hạt lớn) 


Những vật thường được dùng 
để làm vách ngăn, có: 


- lưới lỗ tròn, vuông hoặc lỗ = %⁄/ 

dài; “g⁄2 
- sợi kim loại, sợi vát; #& 2z/ 
- các vật xốp (như bông, cao 8 


su, giấy, Ìen v.v.); : 
- vật đệm rắn (cốc, sỏi dâm, ;Š ?#0 
cát, than hoạt tính, mùn cưa v.v.); 
- vật xốp có lỗ mao quản (cao 2 
su, vật liệu tổng hợp, bông thủy Lời 
tỉnh, sứ xốp, thủy tỉnh xốp v.v.). ,. .7n=m' 
Vách ngăn phụ là những vật 2 R — 
nhỏ, sợi bé không biến đạng dùng #77 2/22 (ạc „5 
để phù lên vách ngăn chính hoặc 
trộn lẫn với vách ngăn chính đỂ — ng J//39, Lọc đầu ở: = 4-&°€, p= 10mH„0 


làm tảng hiệu quả quá trình lọc. với lượng chất trợ lực khác nhau 
Vật liêu dùng làm vách ngăn phụ 


là sợi vải, đá đăm than hoạt tính, trấu v.v. 


Qua thực nghiệm người ta thấy rằng lượng vách ngăn phụ cố ảnh hưởng đến quá 
trình lọc (hình III38, HI.39). 


§2. Công thức tính toán quá trình lọc 
1Ø1. Tốc độ lọc được biểu thị qua phương trình vi phân sau: 


dV 
C=——,m°/m°s (III.116) 
tFdr 


Theo Carơmian thì công thức tính tốc độ lọc (khi kể cà trở lực vách ngăn và lớp bã) 
cố dạng: 
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C= = , m3/m^s; (H117) 





trong đó Œ- tốc độ lọc, mỶ/m”s, f- bề mặt lọc, m2; V- thể tích nước lọc, mỶ; z- thời gian 
lọc, s; œ- trở lực lớp bã, m/kg; Ø- trẻ lực vách ngăn, Lm; s- lượng pha rắn trong huyền 
phù, kg rắn/m? huyền phù; Ap- hiệu số áp suất hai bên vách lọc, at. 

103. Đối với quá trình lọc mà bã không bị nén ép, nước trong qua vách ngăn có 
chuyển động dòng thì lượng nước trong được xác định theo công thức của Hagen-Poild: 
dˆx dệAp+ : d2.Ap.r 


: = Fe. „13; (IL118) 
4 32„.h 32n.h 





V=bEFn. 





trong đó n = £ ø/+.d2- số ống mao quản trên một đơn vị diện tích bề mặt lọc; e- tỉ số 
thể tích (bể tích ống mao quảnlthể tích toàn bộ uách ngăn); d- đường kính ống mao 
quản, m; ¿- độ nhớt của nước trong, N.s/m2; b- chiều dài ống mao quản, m. 

103. Đối với quá trình lọc với ÀAp = const: 


—n.8.F + vụ20°F? + 2uF?œ.s.Ap+ 


Vz=———-- rễ mồ, (HI.118) 
u.a.§ 
Lượng bã thu được: 
9y =$SV , kg. 


Thời gian lọc: 
u(œ.s.V? + 2F.V8) 











= , (HI.120) 
2F? Ap 
104. Trường hợp tốc độ lọc không đổi thì người ta dùng Ap„„„ để tính : 
P.APmax Pa 
= 5 - 8Í; nh 
V= [ "nọ 8| —”.. (1.121) 
Q = C.F - lưu lượng nước lọc, mổs. 
105. Thời gian lọc: 
V FAPmxy\v  F 
tư G: ( Pr: ) :YTTâu (II.122) 


106. Nếu kể đến lượng nước lọc còn lại trong bã thì người ta thay đại lượng s = s/1~ S8); 
s„ - là lượng nước trong còn trong bã (m2 nước trong/m3 bã). Khi đó với trường hợp ẤP 


const, có: 
Fq — ss„{— “Hổ + Vụ282 + 2w.œ+.ôp.s/(L — ss¿)] 
0L ` 


= 


= „ mộ, (H123) 
“hớ.8 
Lượng nước trong còn lại trong bã: 
Vạy = V1 — ssạ), m° (H12 
Lượng bã: 
Vs 
ĐỊ)®= Mhyg mm kg. H125) 
1 — sœs 
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Trong trường hợp lớp bã dày và trở lực vách ngăn không đáng kể thì: 


V=fƑ. \/J2+.Aps 


— 86, 
————— ,m` (11.126) 
“a8 


Đặt Vị: = V/F thì phương trình lọc chung có dạng: 


VỆ + 2V,C, = kr; 


(H.127) 


trong đó C\- đặc trưng sức cản thủy lực của vách ngăn, mỶ/m2; š- hằng số, biểu thị tính 


chất của bã, m2/s, 


1 = 
c „80 ~ ss) 


Œœ§ 


_ua§ 


2Ap(1— ss,) 


107. Trong trường hợp dùng khái niệm thể tích tương đương Vị thì: 


V, + 2V.V, 


1d 


= tt; 


(TH.128) 


như vậy Vy = (h,y.F)/s tương ứng với C; h¿¿ là chiều dày tương đương của lớp bã có trở 
lực bằng trở lực vách ngăn. Vụạ và k là hằng số và có thể tính được qua thực nghiệm. 


Nếu đặt tạ = Vi¿/k thì: 
(V + W4)? = kŒ + tua). (HI.129) 
Phương trình (TI.129) có ý nghĩa là coi 
lớp vách ngăn như lớp bã có chiều dày ñị„ và 
muốn đạt được chiều dày h,; cần một thời 
gian là rq.W\q, k và r,q được xác định theo 
các số liệu thực nghiệm với phương pháp 
tích phân 


Ất 2 
—— =—V+—V 
AV ° ° 


(TH.129a) 


Dựa vào kết quả thực nghiệm ta xây 


dựng đồ thị hình III40 theo phương trình 


(TH.129a) và suy ra các hằng số lọc. 








Hình III.40. Đồ thị xác định M\g; & và MT) 


Phương trình (II. 128) chỉ đùng cho trường hợp Ap = const, Đối với trường hợp AÀp 
 const mà C = const cũng có thể ứng dụng được, song * là biển số và đạt được giá trị 
cực đại ở APpmax: Mặt khác V,¿ và 1,¿ cũng thay đổi. Do đó trong thực tế rất khó xác định. 


§3. Phương pháp và trình tự tính toán 


108. Trong tính toán ta cần biết máy làm việc gián đoạn hay liên tực. Đối với máy 
lọc làm việc gián đoạn trước hết tính thành phần thể tích của bã (theo cân bằng vật liệu 
của quá trình, theo nồng độ huyền phù đã biết), rồi theo kinh nghiệm sản xuất hoặc số 


liệu thực nghiệm để chọn trở lực riêng. 


Quá trình lọc với Ap = const thì thứ tự tính toán theo các bước sau: 


a) cho trước chiều dày lớp bã, 
b) xác định thời gian lọc; 
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e) xác định thể tích nước lọc; 

đ) xác định tốc độ lọc ở giai đoạn cuối cùng và tốc đô rửa; 

e) xác định lượng nước rửa và thời gian rửa; 

f\ chọn thời gian chuẩn bị lọc và thời gian cạo bã, sau đó tính thời gian cho một chủ 
trình lọc 

TT m Tạ +1 + Tự + 

trong đó r,- thời gian chuẩn bị; r- thời gian lọc; z- thời gian rữa bã; r- thời gian cạo bã; 

g) tính số chu kỳ lọc trong một giờ hoặc một ngày; 

h) tính năng suất lọc cho một giờ hay một ngày của một đơn vị bề mật lọc. 

Sau đớ căn cứ vào năng suất đã cho đẻ tính bề mặt lọc, rồi cản cứ vào sổ tay về máy 
lọc để chọn số lượng và kích thước máy lọc. 

Đối với quá trình lọc có tốc độ lọc € = const thì ta phải sơ bộ chọn trước loai và kích 
thước máy lọc cũng như bơm rồi sau đó tiến hành: 

na) xác định tốc đô lọc: 

bì xác định thời gian lọc; 

cì kiểm tra lại chiều dày cho phép; 

d) xác định thời gian rửa, thời gian của một chu trình lọc và số chu trình trong một 
ngày; 

e) tính nang suất lọc đối với một chu trình theo năng suất bơm; 

f tính năng suất cho một ngày. 


Dối với loại máy lọc làm việc liên tục tùy theo từng loại mà cú các bước tính cụ thể 
khác nhau. 


$4. Cấu tạo thiết bị lọc 


a) Thiết bị lọc làm việc gián đoạn 

108. Bể lọc có vách ngăn là cát, đá 
đăm, gỏi. Đây là loại thiết bị lọc đơn giản 
nhất và được dùng nhiều trong các trạm 
lọc nước. Cát dùng làm vách ngàn với 
kích thước 2 0,5... 1,5 mm (lớn nhất là 
B0 mm). Lớp cát thường được đổ dày 2 m 
và bể làm việc với áp suất thủy tỉnh của 
cột nước cao 1 đến l1,ðm. Thường tốc độ 
lọc khoảng 0,1 m/h. Hình 1IIL41 biểu thị 
nguyên tắc làm việc của bể lọc hở. 

Bể lọc kín thường làm việc ở áp suất 
dư. Tốc độ lọc lớn hơn 10 đến 12,2 m/h 
(h.IH.42). 

110. Thiết bị lọc hình thùng 

Thùng lọc gồm một bể hình trụ đáy 4 
tiên, chia Ẳ vẻ phần giới hạn bởi vách Hinit PHÍ.4T. Bề lọc hở có vách ngăn là cắt: 


P" " m Ũ b * « 1%. » 
ngăn (một tấm lưới hoặc một lớp vải lọc). hệ e= con tke _ Taoub 
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Bã được giữ lại ở phần trên vách ngăn, nước lọc chảy qua vách ngăn xuống đáy. Năng 
suất phụ thuộc vào bề mặt vách ngàn, bề đày lớp bã và độ chân không (hình IH.43). Loại thiết 
bị này được dùng nhiều ở phòng thí nghiệm và trong công nghiệp. Thùng lọc có thể làm việc 
với áp suất thủy tỉnh của cột chất lỏng trên vách ngăn hoặc áp suất chân không (600 đến 700 
tor ") đưới vách ngăn đối với thiết bị hở và áp suất dư đối với thùng kín 





Hình III42. Bề lọc kín: 
| đấy, 2- vách ngăn; 3- huyền phù vào; 
4- cửa tháo nước lọc Hình TII.43. Thùng lọc chân không 


Diện tích lọc thường khoảng 1 đến 6 m*, lớp bã dày 50 đến 400 mm. Để tăng năng 
suất lọc người ta thường dùng thùng lọc nhiều tầng (hình III. 44) 


XS tự se Nà 





Hinlt HII44. Thùng lọc nhiều tầng: 
l- vỏ thùng 2- đầy ngăn từng tầng; 3- lưới đỡ; 


Hình !IL45. Máy lọc bần: 
$4- vách ngăn; 5- bá; 6- huyền phù; 7- nước lọc 


Ì- bản; 2- vải lọc; 3- rãnh tháo nước lọc 


111. Máy lọc bản gồm nhiều bàn ghép vào nhau. Loại này có từ lâu nhưng hiện nay 
vẫn còn được dùng rộng rãi trong công nghiệp hóa chất. Nớ làm việc với áp suất dư, dùng 


để lọc huyền phù có nồng độ pha rấn bé, Chiều dày lớp bã khoảng 2ð đến 30 mm (hình 
IH.48). 


" Litœ = 1/760 al. 
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112. Máy lọc khung bản 
Gồm một dãy khung và bản ghép lại với nhau. Giữa khung và bản có lớp vải lọc. Bã 
đày 150 mm (hình 111.46). 


Huyền phù 












uyển phù 





Nước rùa | F° 
2 _ 


Nước lọc hoặc _ Nước lọc 


nước rủa 
Nước lọc 


Hình III.44. Một mẫu của máy lọc khung bản: 
I- bản, 2- vải lọc; 3- khung Hình IIÍ.47. Khung và bản 


Jtn ru2 — 
,ển— Jiầm /2c | A4 


+ 





K22  yy „uÈg : Hình !ĩL49. Máy lọc tấm tròn: 
dd l- nửa thân trên; 2- nửa thân dưới; 3- tấm lọc; 
Hình !II.48. Quá trình rừa bã 4- ống dẫn huyền phù; 5- ống tận trung nước lọc 





Hình !T1-50. Máy lọc tấm hình chữ nhật: 
I- bề chứa; 2- ống dẫn huyền phù; 3- ống xả không khí, 4- tấm lọc; 5- ống dẫn nước lọc 
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Máy lọc bản và máy lọc khung bản cho phép rửa bã sau khi lọc. Để tăng hiệu suất 
lọc người ta dùng hai loại bản gọi là bản lọc và bản rửa (hình III.47). Hình IIIL48 biểu 
thị quá trình rửa bã. Loại thiết bị này làm việc ở áp suất dự p = 4 + õ at (cực đại pmay 
= lỗ at), kích thước mỗi bản thường là 1200 x 1200 ram (diện tích lọc 1,8 m'), mỗi đãy 
có thể ghép 60 bản. 5o với máy lọc bản thì máy lọc khung bản có ưu điểm: vải lọc ít bị 
căng nên lâu hỏng, thay vải lọc dễ dàng. Có thể kiểm tra quá trình lọc, có thể cho ngừng 
một vài bản mà không ảnh hưởng quá trình lọc. Song thao tác bằng tay nhiều (mở, đóng, 
tháo bã, thay vải lọc) rửa bã chưa được hoàn hảo, vải lọc chóng bị bào mòn. 

118. Máy lọc tấm làm việc ở áp suất dư. 

Gồm những tấm hình chữ nhật, tròn hoặc vuông. Những tấm được ghép chung trong 
một khung đặt trong bể. Để tạo áp suất cao người ta dùng khí nén, xung quanh tấm có 
bọc lớp vải lọc. 

- Tấm lọc hình tròn tương tự như tấm lọc chữ nhật (hỉnh III.49). 

- Tấm lọc hình chữ nhật: loại này làm việc ở áp suất 350 N/cm2, bề mặt lọc 40 đến 
112m? (hình II150). 

Đối với máy lọc tấm thị bã được tháo bằng cách cho dòng nước, không khí hoặc hơi 
thổi ngược với quá trình lọc. 

Loại lọc tấm có ưu điểm: 

- tốn tương đối Ít nước rửa: 

- vải lọc Ít bị bào mòn; 

- năng suất tương đối cao; 
và nhược điểm của nó là: 

- giá thành thiết bị đất; 

- khó kiểm tra bề dày bã; 

- thay vải lọc tương đối khó khăn. 

114. Máy lọc tấm làm việc ở áp suất chân không. Tấm lọc là khung ống có lỗ nhỏ, 
ngoài khung bọc vải lọc. Bên trong khung được hút chân không (xem hình III.51, III.ð2). 








Hình HII.52. Máy lọc tấm chân không: 
1- tấm lọc; 2- ống nối với hệ thống hút chân không 
hay khí nén; 3- bề lọc; 4- bề rửa; 5- bề tháo bã; 6- cửa tháo 
bã; 7- con lần 


Hình IIL5I. Tấm lọc: 
- khung; 2- ống tháo nước lq; 
3- ống chính; 4- vải lọc 


115. Máy lọc ống 
Gồm những ống bằng thạch anh, thủy tỉnh xốp, sành, sứ xốp xếp đứng cố định trong 


_ 
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bể. Bên trong ống cớ lồng ống kim loại. Đáy ống 
kín, đầu ống có gờ và lỗ để nước lọc chây (hình 
II53). 

Loại này làm việc ở áp suất 8 at. Diện tích lọc 
0,01 đến 52 m2. Ống có độ xốp 40%, chiều dài Ống 
lọc 2 m; số ống từ 1 đến 69 ống. Bề dày lớp bã cho 
một ống 40 đến 60 mm, đối với nhiều ống 15 đến 
20 mm 

Ưu điểm của máy lọc ổng: 

- gun gàng, làm việc chắc chắn; 

- rửa và sấy bã đơn giản; 

- nước lọc trong (hiệu suất lọc cao); 

- có thể lọc được các huyền phù ăn mòn hóa 
học; 

- quá trình lọc cớ thể tự động hóa được. 
Nhược điểm của máy lọc ống: 

- lỗ mao quản của ống dễ bị các hạt bịt kín; 

- không quan sát được quá trình lọc. 

116. Máy lọc ép tự động 

Dùng để lọc huyền phù cớ nồng độ pha rấn từ 
10 đến 400g/); nhiệt độ 5 đến 60°C, có năng suất 
lớn gấp 6 đến 20 lần so với các loại khác. Diên tích 
lọc khoảng õ đến 30m”, lớp bã có chiều dày ð đến 
20 mm. Áp suất, trong quá trình lọc và rửa bã là 
6 at. Các giai đoạn đều được tự động hóa (hỉnh 
1.54). 

b) Thiết bị lọc làm việc liên tục 





Hình !ĨI.53. Mấy lọc ống: 
- thân, 2- đáy; 3- nắp; 4- cửa dung dịch vào; 
3- ống kạc; 6- lỗ; 7- rãnh nước lọc rư 8- mạng 
ống; 9- rắnh đề huyền phù thừa ra; I0- lưới 
phân phối. !I- cửa đề huyền phù thừa ra 





PRếttơzrrnrrrrre 


Hình TH.S4. Máy lọc én tự động: 
l- tấm lọc; 2- vải kw; 3- lưới; 4- đáy hình nón: Š- vÒng cao su; 6,7- dao cạo bã; 8. hộ phận hoàn nguyên vải lọc 
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117. Máy lọc thùng 
quay. Máy lọc thùng 
quay ra đời rất sớm, 
nhưng hiện nay vẫn còn 
đươc ứng dụng rộng 
rã. Máy gồm một 
thùng quay, xung 
quanh thùng bọc một 
lớp vải lọc. Trong quá 
trình làm việc một 
phần thùng được nhúng 
vào huyền phù (lọc bên 
ngoài) hoặc một phần 
bên trong thùng chứa 
đầy huyền phù (lọc bên 
trong). Quá trình lọc 
tiến hành nhờ áp suất 
dư, áp suất chân không 
hoặc áp suất thủy tỉnh 
(dưới tác dụng của 
trọng lực). 

Quá trình lọc, quá 
trình rửa, sấy và tháo 
bã xẩy ra liên tục. Máy 
lọc thùng quay có nhiều 
dạng kết cấu khác 
nhau, dưới đây là một 
vài loại thường gặp. 

Máy lọc thùng Tưới. 
Đó là loại máy lọc 
thùng quay không có 
bơm chân không, dùng 
để tách những hạt rấn 
lơ lửng trong nước hoặc 
dùng trong các nhà 
máy sản xuất xenlulô 
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Nước rùa 4 





Hình IÍL 55. Máy lọc thùng lưới: 
L- thùng lưới; 2- hề nước kx; 3- bề chứa huyền phù; 
4- ống phun, Š- thanh cạo bã; 6- cửa tháo bã 


Phần phụ của huyền phủ 





Nước lọc 


Hình THÍ 5Š. Thùng lọc Vaxô 


và giấy. Thiết bị này có kích thước lớn nhất khoảng ý 3000 + õ000 mm. Vài lọc có mạng 
lỗ 3000 lỗ(cm". Năng suất 2 đến 2,5 mỲ/mˆh (kể toàn bộ diện tích lọc). Nếu vải lọc có lỗ mao 
quân 60 đến 35 „m thÌ có khả năng đạt hiệu suất khá lớn (làm sạch ~ 100%) (hình III.ðð). 

Dạng đặc biệt của máy lọc thùng lưới là thùng lọc Vaxô và Strinđơlunđơ. Loại này dùng 
để thu hồi sợi, cặn trong nước thải của các xí nghiệp sản xuất xenlulô và giấy (hình IIL56). 

- Thùng lọc Vaxô gồm thùng phụ ; lọc sơ bộ với lớp bã bị giữ lại 15 đến 30g/m? tác 
dụng như lớp ngăn xốp cho thùng chính U;. Năng suất lọc phụ thuộc vào loại và chiều 
đày lớp vách ngăn, chiều dày lớp này được điều chỉnh bàng tốc độ của lưới 3 đến 15 m/ph, 
đường kính thùng 2000 mm, bề rộng 1 đến 4 m. Năng suất khoảng 500 + B000 lít/nh 


mét chiều rộng thùng. 
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Hình ïIï.$7. Thùng lọc Strinđơlunửơ: 
I- bề; 2- ống dẫn huyền phù, 3- chảy tràn; 4- vải lọ; 
5. ống hút; 6- trục ép; 7- hã, 8- trực tháo bố; 9- đào 
cạo bã Hình HHÌ. S8 Máy lọc chân không thùng quay 


- Thùng lọc Strinđơlunđơ - tương tự như thùng Vaxô. Nó được chia thành từng ngăn, 
các ngăn liên hệ với nhau bằng ống trung tâm đặt nghiêng (hình IILð?7) 

Máy lọc chân không thùng quay. Cấu tạo gồm một thùng rỗng nhúng vào bể chứa 
huyền phù có đặt cánh khuấy để giữ cho huyền phù không bị lắng, trên bề mặt thùng có 
đục lỗ nhỏ và bên ngoài phủ một lớp vải lọc (hình III58). Thùng chia làm bốn khu vực: 

~ khu vực lọc (I, HH; 

~ khu vực rửa và sấy (IV, V); 

~ khu vực tách bã (VTID); 

- khu vực làm sạch vải lọc (VIH). 

Các khu vực IH, VI, và IX là những khu vực chết, có tác dụng làm ranh giới của bốn 
khu vực trên: 

Một bộ phận quan trọng của máy lọc thùng quay là đầu phân phối. Nhờ bộ phận này 
mà quá trình lọc được tiến hành liên tục (hình IIL59). 

Trong quá trình lọc, thùng có thể quay với tốc độ 0,1 + 2 (3) vgíph. Phạm vi lọc 
chiếm 1/3 thùng. Đầu phân phối phân bố cho khu vực lọc 1089, cho khu vực rửa và sấy 
180°. Thời gian lọc có thể tiến hành từ 3 phút đến 9 giây, thời gian sấy và rửa từ õ ph 
đến 15 s. Quá trình làm việc nhanh hay chậm phụ thuộc vào độ chân không (với thiết bị 
này thường làm việc ở độ chân không từ 10 đến 600 tor). Bề mắt lọc 70 mẺ, năng suất 
lọc (huyền phù dễ lọc) từ 6 đến 10 tấn huyền phù/m2.h. 

Ưu điểm của máy lọc thùng quay: 

- có thể dùng cho bất cứ loại huyền phù nào; 

- thao tác dễ đàng; 

- có thể gia công thiết bị từ các vật liệu bền về ăn mòn hóa học. 

Nhược điểm của mý lọc thùng quay: 

- bề mật lọc nhỏ; 

- rửa và sấy bã không hoàn toàn; 

~ bề mặt lọc cách xa đầu phân phối nên thùng còn giữ lai một lượng nhỏ nước lọc 
và nước rửa. 
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Máy lọc thùng quay úp 
suất. Ò máy lọc chân không 
thùng quay thì hiệu số áp 
suất chỉ đạt tới 10 N/cm2. Vì 





vậy chỉ dùng để phân riêng : 

huyền phù đễ lọc (có pha rắn O ©G 

gồm những hạt tỉnh thể). Đối © 

với huyền phù khó lọc (pha © © 

lỏng nhớt, pha rấn không ở QỌ Tey 

dạng tỉnh thể) thì người ta 

dùng phương pháp lọc cớ 

động lực lọc lớn, như máy lọc 

thùng quay eó áp suất với : Hình 1H59, Đầu phân phối: 

hiệu số áp suất 20 đến 50 l- đĩa - định, + dúi quay; 3- ngăn ¬ không (lọc) 
N/cm2 (hình III.60). $- ngăn chân không (rửa và sấy) 5,6- ngắn không khí nén; 


7- ống nối; 8- vách ngăn cách. 








Hình IH.60. Máy lọc thùng quay áp suất: 
k thùng quay; 2- vỏ; 3- cửa huyền phù vào; 4- cửa chảy tràn; 5- Không khí nén vào; 
6- đầu phân phối; 7- trục tháo bả; 8- băng vải; 9- ốc xoắn chuyền bã; lứ- trục rỗng 
118. Máy lọc đĩa quay 
Giống như máy lọc chân không thùng quay, nhưng bề mặt lọc là những dĩa rỗng gắn 
trên một trực rỗng quay (hình III.61). Đĩa gồm những phần hỉnh quạt ghép lại với nhau 
mỗi phần là một ngăn rỗng trên mật dục lỗ nhỏ hoặc nhiều ống cớ lỗ ghép lại với nhau 
(hình TIH.61a). 
Máy lọc đía quay cố ưu điểm: 
~ bề mặt lọc trên một đơn vị điện tích đặt máy lớn; 
- công suất tiêu tốn Ít; 
- thay vải lọc đơn giản, tốn ít vải lọc (chỉ cần dùng 1/8 - 1/12 điện tích đĩa), 
Nhược điểm của máy lọc đĩa quay: 
- rửa bã không tốt; 
~ để lẫn lộn giữa nước rửa và dung dịch huyền phù, vì vậy loại máy này thường 
không rửa bã, 
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1189. Máy lọc bảng chuyền 


Bang vải lọc cùng chuyển động với máng cao su. Giữa máng cao su và bể có hai dây 


curoa để chống tác dụng ma sát. Trong bể chia ra các ngân rửa và ngăn lọc bằng những 
thanh (hỉnh III 62). 


Không &hị náy; 







\ 





Hình: HHI.6ï. Máy lọc đĩa quay: Hình [H.6lv. Phần hình quạt của đĩa; 

Ì- k và sấy bã (hút chân không 2- thÈ! tơi hũ (khí I- phần hình quạt; 2- khe, 3- ống thúoy 
nến); 3- rửa sạch vải lọc (nước hoặc không khí nén) 4+ chốt phép; 3- đệm ghép 

Ưu điểm của máy lọc bằng chuyền: 

- cấu tạo đơn giản, không có đầu phân phối: 

~ nước lọc và rửa không bị trộn lẫn; 

- bã được rửa sạch và khô; 

- cố thể lọc dung dịch huyền phù khó lọc; 


- hướng chuyển động của nước lọc và lắng trùng nhau nên làm tầng quá trình lọc. 
Nhược điểm của máy lọc bảng chuyền; 

- bề mặt lọc nhỏ và không được tận dụng triệt để; 

~ máy chiếm điện tích tương đối lớn; 

- bảng dễ bị bào mòn; 


- không dùng được cho các dung dịch huyền phù ăn mòn CAO SU. 
ŠS. Năng suất của máy lọc thùng quay 


120. Do ảnh hưởng của hàm lượng pha rắn tron 


đi qua của vách ngân và bã nên khi tính toán người 
Sau: 


g huyền phù, khả năng cho nước lọc 
ta thường chủ ÿ đến những điều kiện 


1- lớp bã cố định, gồm những phần tử hạt rấn không bị biến dạng; 
2- áp suất lọc không đổi; 
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3- sự xuất hiện của quá trình hấp thụ hoặc điện hóa không cản trở quá trình lọc. Với 


ẤÂÐ = const 


VI(Ft) = q = k/H; (HI.130) 
trong đó V- lượng nước lọc, kg; F- diện tích lọc, m?; z- thời gian lọc, h; qr- lưu lượng nước 
lọc trên một đơn vị diện tích trong một đơn vị thời gian, kgím°h; k- hàng số học; #f- bề 


dày lớp bã, m. 


Nếu coi vách ngăn như là lớp bã có chiều dày tương đương Ha 
qp = kÍŒH + H,„), kgim°h (III.130a) 


Hằng số lọc & phụ thuộc vào 
tính chất của huyền phù và trở lực 
của lớp ngăn. Năng suất theo lượng 
bã của máy lọc thùng quay phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố: độ cao mức 
huyền phù trong bể lọc; bề dày lớp 
bã, hệ số tỈ lệ giữa lượng rắn trong 
huyền phù và bã và các đại lượng 
khác. 

Những đại lượng cho biết (tính 
cho một đơn vị thời gian): 

8- năng suất theo lượng bã trên 
một đơn vị diện tích, kg/m?h, Vạ- 
lưu lượng huyền phù tính trên một 
đơn vị diện tích, kg/m?h; S, = 

_ lượng bã, kgím?h; a- hàm 
lượng pha lỏng trong huyền phù, % 
khói lượng; °- hàm lượng pha rấn 
trong huyền phù, % khối lượng; u- 
hàm lượng pha lỏng trong bả, #%. 
khối lượng; ø- hàm lượng pha rấn 
trong bã, % khối lượng; a/b = !- tỉ 



















ý dế: 
là to †n sa Z 
Su tt ra LJ “áo = mk/ / 





Hình HĨ.62 máy lọc băng chuyền: 
máng cao sư, 2- bằng cao su; 3- vải lọc, 
4- bề hút chân không; 5- dây curoa 


lê lỏng và rấn trong huyền phù; z6 = r- tỈ lệ lỏng và rấn trong bã. 
Phương trình cân bằng vật liệu đối với pha lỏng: 


Ma L2 S„u 
—— —~- ————- = ——— (IHI.131) 
100 H + Hụ 100 
Năng suất theo lượng bã: 
V.b Sụ„U 
l n—— x=—— (IH.133) 
100 100 


Tổng hợp lại ta có phương trình bậc hai: 
SẺ — r) + S.S„ — r) — K = 0, 
với lÍ = R/R' - khả năng cho nước lọc qua của bã; k' = ïï/S- hệ số tỈ lệ; S„„- lượng pha 
rắn tương ứng với lớp bã tương đương Hụ. 


Nghiệm của phương trình: 
570 


Wwww.fhuvien247.nef 





Sứ — ÐD + V S2 — r)? + HỤ — r)K 
=——————————— S5 


2Œ — r) 


S (11.133) 


12 

VÌ r < ¿ nên Sứ — ?) < O0, vậy ta chỉ có một nghiệm duy nhất ứng với giá trị dương 
của căn, Qua nghiệm (IIL133) ta thấy rằng lượng bã phụ thuộc vào !,r và S. Hệ số K 
được xác định bằng thực nghiệm. Với độ chân không không đổi (Ap = const) thì qy và H 
được xác định như sau: 


Š ° x 
#r = ———— “mm “——— (T134) 
H+Hụạ #'(S + Sự) Š + 
H được xác định theo công thức: 
„ H 100 
5 =Hpoụm —— kgmÌ, với &' =—— =——; (HI.135) 
100 Søy  Đm 


trong đó ø¡- khối lượng riêng của bã, kg/mÖ; n- số vòng quay của thùng, 1⁄h; thực tế p 
được xác định: : 


#r = đrạp — đựựy 
với qr.- lưu lượng nước lọc trong khu vực sấy; đrạp- lưu lượng nước lọc, thường được xác 
định theo thực nghiệm, hoặc bằng: 

địạ = Hp,u.n — TH” 9p”. n; 
trong đó H' - bề dày lớp bã sau khi sấy khô (trước khi cạo), m; Ø` g- khối lượng riêng của 
bã sau khi sấy, kg/m, w' - hàm lượng nước trong bã sau khi sấy, % khối lượng. Nếu lấy 
r= 30/70 (tức bã cố hàm ẩm 30%) thì theo công thức (IH.133) những giá trị đo được 
biểu thị trên đồ thị hình III.63 với 5¡„ và K khác nhau. 

Qua đồ thị ta thấy tỉ lệ S¡ : S¡y không phụ thuộc vào hàm lượng pha rắn, do tính 
đồng dạng về hình học của đường I và II (khi Sự, = 0). Nhưng nếu trở lực vách ngăn lớn 
thỉ tính đồng dạng trên không còn nữa (đường Sịn và S¡y) do đó tỉ lệ giữa S¡ và Š 
giảm theo chiều tăng của hàm lượng pha rắn (hình III.64). 

Đối với vách ngăn thì tỈ số giữa nàng suất của thùng quay và khả năng cho nước lọc 
đi qua được biểu thị ở hình HI.65, trong đó: 

: TT K= 025; Sự : S„¿ = 0:4 
HT K=2; Sụy : Sgy = 0:4 

Tổng quát ta thấy rằng, năng suất tính theo lượng bã sẽ giảm rất nhiều nếu khả 
năng cho nước lọc đi qua của bã bé, trở lực vách ngăn lớn và hàm lượng pha rắn trong 
huyền phù bé. Vì vậy muốn tăng tốc độ lọc (giảm trở lực vách ngăn) thì vải lọc phải được 
rửa sạch hoàn toàn trước khi vào khu vực lọc. 

121. Phương trình lưu lượng của máy lọc thùng quay 


=8 + Vu282 + 3u œ [s⁄(1 — ss)] Apr 
=—“= -.--... 0. Ốc 


„đ.[#/(1 — ss,)] 


IV) 


V= n.E.| } , m”'h; (HI.136) 


trong đó : = ơín - thời gian lọc; n- số vòng quay, vgjph; F„- diện tích phần thùng nhúng 
trong bể lọc, m2, ø- phần chu vị thùng ngập trong huyền phù. 
Năng suất tính theo lượng bã: 


=8 + V282 + 2u .a [s⁄(1 — ss¿)] Ap.(ơ⁄n) 
3 =nFV 


Ma 





| ,kgøh — (HL13?) 
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Nà 
ÀN j2 
¬ 
® NÀ 
hộ q 
` S 
\§ 222 
` 
‡ 
Ñ 
vỗ 
^Š 
là 
2 2? 4# 0% 
Hình TIL.63. Sự phụ thuộc của năng suất tính theo 
lượng bã (pha rắn) vào hàm tượng pha rắn trong Hình HHL64. TÌ số giữa năng suất của thùng 
huyền phù khi trở lực vách ngăn lớn và bé cũng quay và khả năng cho nước lọc đi qua của bã 
như hệ số k lớn và hé: TS =0,k =2) TẠNu = Ô, phụ thuộc vào hàm lượng pha rấn trong 
k =025; TH =iHÀ =2; SN) =iHỦl* =025 huyền phù 


§6. Quá trình tửa bã 
122. Mục đích rửa là để tách nối phần nước lọc cũng như những chất hòa tan khác 

còn lại trong bã. Tốc độ rửa được biểu thị: 
đV. Apr " Œ.ø.V 














= ———————; với Ñ, = ————— ;, (TE138) 
đi, u,Œ(, + Ø6) (l — ø.)F 
trong đó #,- trở lực lớp bã; Y,- thể tích nước rửa; #„- độ 
nhớt của nước rửa; r,- thời gian rửa. 
Nếu quá trỉnh rửa được tiến hành ở áp suất bằng áp Ỹ 
suất của quá trình lọc, và nước rửa có độ nhớt bằng độ #Ì—= 
nhớt nước lọc, ta có > 
1 dV 3 
địc = đ¿ị VỚI g = ——. ——, mỶ/m”h. sự2 
+ đt Š 
Chỉ số "fe" biểu thị tốc độ lọc ở giai đoạn cuối (tức „® Ly 
là ở thời điểm có lớp bã đày nhất). Quá trình rửa không ® 
tạo bã, nên tốc độ rửa khác với tốc độ lọc là không phụ sễ | 
thuộc vào thời gian. Quan hệ địc = g, có ý nghĩa cho tất Ê — 2240 — ñ% 


cả các loại máy lọc cớ quá trình chuyển động của nước 
lọc và nước rửa như nhau. Đối với máy lọc khung bản, 
do nước rửa phải đi qua số lớp bã gấp đôi, tức là 1/2 điện 
tích lọc được tận dụng, nên q, = (1/⁄4)q¿,. Đối với loại 
máy lọc ép đọc dưới áp suất dư) thì lượng nước rửa được vách ngăn phụ thuộc vào hàm 
tính theo công thức (III.119). Quan hệ quá trình lọc và lượng bã trong huyền phù 


Hình TỊI 65. TÌ số giữa năng suất 
của máy lọc thùng quay với khả 
năng cho nước lọc đi qua của 
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rửa được biểu thị ở hỉnh II.66. 

Đối với máy lọc chân không, người ta 
không thể tiến hành tính toán như trên 
được, vì ở đây quá trình rửa được tiến hành 
bằng cách tưới nước rửa lên lớp bã. Thường 
ở đây cường độ rửa được xác định theo 
phương pháp thực nghiệm. Muốn đạt được 
tốc độ rửa lớn nhất thì một trong những 
yếu tố cần phải tìm là thời gian rửa bé 
nhất 






Aướk /ạc ý mJfrf4 —m— 
Zốc đÐ ø, 1⁄22 





Ÿ, 
7. .———., 
(dVidr), 
ở đây V¡- thể tích nước rửa. 77 gian, ——> 
Nồng độ nước rửa ở thời điểm r, được 

xác đình: Hình IH.66. Đường biều diễn lưu lượng và 

c= SP TbHUÀN (1H.139) ˆ tốc độ của nước rửa và nước lọc trong quá 

trình lọc và rữa 


trong đó C¡- nồng độ nước rửa tại thời 
điểm r, = Ô; e- cơ số lôgarit tự nhiên (e = 2,718); K.- hệ số rửa (biểu thị tính chất lý 
hơa của bã) thường được xác định bằng thực nghiệm, mỶ/mỶ, g - cường độ rửa, mẺ/m2s; 
r,„ thời gian rửa, s, H- bề đày lớp bã, m. 

Biểu thị dưới dạng lôgarit phương trình (THH.139) ta có: 


TH có I.140) 
lgC; - lgC;y  K,đr 





trong đó r„, và r,„ - thời gian bát đầu và kết thúc quá trình rửa; Œ, và C,- nồng độ nước 
tửa tương ứng với r,¡ và T,› 























1u 
?g N Atzưz 
ằ 
§ 
TS 
À "Š 
se /2 À> 
Ñ š D) 
về đ : \ \Ñ) 
s A 
Š s$ ị 
À 
À% 
Là 
0 ? 4p  Jề 
70/ 0/4//2v4#-* dWưcrưư/9da2v0⁄702 
Hình HI.67. Nồng độ nước rửa phụ thuộc Hình III.08. Nguyên lý rửa ngược chiều 
thời gian rửa đề tiết kiệm nước rửa 
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Bảng HII.23 Ứng dụng của thiết bị lọc liên tục 























Các kiều thiết 








bị lọc 

































Hướng lọc xuống dưới 
lai Lọc - là 
ˆ œ - làm 
trình Lọc băng | Lọc thùng quay | +„. 
tải chân | chân không với `. 
Ñản Tên đĩa nằm 
không tiếp liệu ở trên 
ngang 
Làm kiệt nước 
IN 
Tách 
O + 
50_- l5 101 : : 
O Á + — — 
0,001 : P : : : 
———— 
M — 4 &) + + = + 
P + + - _ - 
Ị 
P - + ¬ - 
Tách hay lầm MÀ 5 = 
đậm đặc — bé hơn 001 | 5 R bã - k 
Ï arom ọ : : : r 
3— 025 F .. =“ Ni 
bé hơn 0Ø1| Ð : l ` + 
e - z = : 
—t 
0,001 ö = | — = IR - 
02 - 005 _—| |— hiện 
Lắng bé hơn 001Ì O = | — _ : 
bé hơn 0/05 | bé hơn 01 m1 =- = = | nã 
Tách huyền phù | 1 101 OP [- | = = ^ 
đạng sợi 30/1 : k 
Lắng 
huyền phù bé hơn 0,1 | bé hơn 0/01 = - 
đạng sợi 





Chú thích: O- bã chỉ được lọc kiệt: P- 












































hiệu quả ít, - không dùng được. 
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bã được lọc kiệt và rửa: + dùng được; A- có thề dùng được những 


chính trong công nghiệp 






Lọc thùng | Lọc thùng 


quay chân 
không 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


BnR - 
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Hướng lọc lên trên Hướng lọc ngang 
Lọc thù thùng | Lọc thù _ | Lọc - B 
Lọc thùng Wõ Mu gai l dị Ké So Lọc chân | Lọc đĩa kuyêi = 
„ | quay chân | quay áp | quay chản khôn ởá đặc, 
không có | suất có động có ò v P loại đĩa 
R < loại đĩa suất dư l 
lớp trợi lọc | lớp trợ lọc | lớp trợ lọc thắng đứng 
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Từ những phương trình trên có thể xác định được thời gian lọc cần thiết, và từ đó 
các đại lượng nồng độ nước rửa, lớp bã được rửa cũng được xác định. Song trước tiên 
phải xác định K, từ thực nghiệm, bằng cách đo các đại lượng; thời gian rửa (ph); nồng 
độ nước rửa (g/); bề đày lớp bã (m); cường độ rửa (l/cm2.ph) rồi qui đổi ra hệ đơn vị hợp 
pháp để tính cho phù hợp với các công thức trên, 

Từ các đại lượng đo được có thể biểu thị quan hệ Œ = fứữ,) trên đồ thị hình III.67. 

Đường biểu diễn trên đồ thị là đường thẳng có độ nghiêng œ: Từ độ nghiêng œ người 
ta xác định được K,. , 

Ngoài ra để tiết kiệm nước rửa người ta còn ứng dụng nguyên lý ngược chiều (xem 
h.I[IH.68). Nước rửa ở khu vực II được đưa sang rửa sơ bộ khu vực I. 


C. LY TÀM 


Để phân riêng pha rắn và pha lỏng của huyền phù người ta không những chỉ dùng 
phương pháp lắng và lọc, mà còn dùng nhiều phương pháp khác. Với hai phương pháp 
lắng và lọc thỉ quá trình xây ra chậm, không thích hợp với lưu lượng lớn và những huyền 
phù mịn. 

Bằng phương pháp ly tâm người ta có thể đạt được độ phân ly lớn, lọc được sạch, bã 
được rửa tốt. Thời gian lắng và lọc ngắn hơn. Tùy cấu tạo của bề mặt thùng mà quá 
trỉnh tách tiến hành theo nguyên tắc láng ly tâm hoặc lọc ly tâm. 


§1. Lắng ly tâm 


123. Thùng lắng cớ thành không đục 
lễ, quay với tốc độ lớn. Dược tác dụng của 
lực ly tâm, huyền phù trong thùng phân 
thành các lớp riêng biệt (lớp nào cớ khối 
lượng riêng lớn nằm gần thành thùng, 
khối lượng riêng nhỏ nằm gần trục 
thùng). Quá trình ly tâm được tiến hành 
theo hai giai đoạn: lắng các hạt rắn, nén 
bã. 








Hình III.69 biểu thị sự cân bằng lực 
trong quá trình ly tâm. 
124. Yếu tố phân ly Hình HI.62.. Cân bằng lực trong quá trình ly tâm 


Lực ly tâm được biểu thị theo quan hệ: 


2m.u? D 
P,= : =m.o?2 — ,N. (1.141) 





2 
Ngoài lực ly tâm còn có trọng lực, nhưng thường bỏ qua, vì Ð¿ rất lớn so với trong 
lực. Công thức tính yếu tố phân ly: 
G 8 2g 


trong đó - khối lượng phần quay, kg; Ð- đường kính vòng quay, m; ¿- tốc độ vòng, m/s; 
œ- tốc độ góc, lís, GŒ = mg - trọng lực, N; ø- gia tốc trọng trường, m/sẼ, ø = n/60 - hệ 
số chuyển; n- số vòng quay, vgi/ph. 
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Tỉ số này cho biết tốc độ lắng của các phần tử dưới tác dụng của lực ly tâm lớn hơn 
tốc độ lắng của chúng dưới tác dụng của trọng lực bao nhiêu lần ở những điều kiện như 
nhau (độ nhớt, khối lượng riêng...) và được gọi là yếu tố phân ly. 

Nếu D.u2 > 0,5 thì Z > 1. Trong thực tế phạm vi số vòng quay của máy ly tâm trong 
khoảng 400 đến 50000 vgjph. Đối với thùng quay lớn Z = 300, thùng quay nhỏ Z = 
50000. Ỏ một vài trường hợp Z đạt giá trị cực đại 105. Đại lượng Z có thể được xác định 
qua » và D theo đồ thị chuẩn như ở bình III.70. 

125. Mặt thoáng của pha lỏng trong thùng ly tâm 

Trong quá trình làm việc, một điểm trên bề mặt chất lỏng đều chịu hai lực tác dụng 
là lực ly tâm P, và trọng lực Œ. Vì vậy bề mặt chất lỏng có dạng hình parabon tròn xoay 
(hình II. 71, 71a): 





Y2 = 2(30/n)2X, (II.143) 
Khoảng cách X của parabon sẽ là: 
(n.R)2 
xe= (TH1.143a) 
1800 


Nếu số vòng quay lớn, thì một phần (theo trục tung x) của parabon có thể nằm ngoài 
thùng và cất đáy thùng bán kính z, : 
_ —C.2g 
rạ, E““—= (I.143b) 
siÃ 


Lượng huyền phù đưa vào thùng trên một đơn vị diện tích: 





V 
L=—— ,m3⁄m?; 
+.RÐ.ˆ2? 


¿rong đó Vị- thể tích thùng, m3; V- thể tích của parabon tròn xoay, m3, được xác định 
theo: 





2ng L2 1, 
V.= — | — -LC 
@) 2 0 
Rˆu? 
Với C = L — . là hàng số tích phân. 
ố 


126. Năng suất lắng 

Tốc độ lắng của các phần tử rắn trong máy ly tâm thay đổi theo bán kính r, vì vậy 
năng suất lắng Q xác định theo bán kính trung bình r„, (thường lấy rụ, = 0,85) như 
sau; 


1800.V.~ 
Q=————, m3⁄s, (II.144) 
+ 


0,29.R 
ở đây r - thời gian lắng: r = „8; 
LỤ 





FÃÀ 
Đối với máy ly tâm gián đoạn thì: 
t® n =tỊ #1 °£ Tụ  fu®éa 
trong đó rị, r„, rụ, r,- thời gian lắng, mở máy, hãm, rửa...; ứ, - tốc độ lắng, m/s, 
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4 “ 
« ầ 
A ằ 
_ kì š 

/È 
ì ì ì 
% » + 
ì _. 





Hình III70. Toán đồ đề xác định yếu tố phân ly Z theo n® và 





Hình !Í1.71a. Mặt thoáng của pha lỏng khi số 
Hình [II.7T. Mặt thoáng của pha lỏng vòng quay lớn 
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12. Độ lớn phân ly 

Trong huyền phù chứa các hạt rắn có khả năng tồn tại giống nhau trong nước lọc và bã. 
Kích thước của các hạt rắn này (đường kính tương đương) được gọi là độ lớn phân ly. 

Đại lượng đặc trưng cho quá trình lắng biểu thị bởi quan hệ giữa ba đại lượng cơ 
bản của quá trình lắng (tốc độ lắng to;, khoảng cách lắng H, thời gian lưu lại trung bỉnh 
r) gọi là chuẩn số phân ly: 

= 2 „2 
Ku ` U„T _ kÃ (^ Ð -#) L.D“.œ 
H 36 Q 








H145) 


Ỏ điều kiện lưu lượng không đổi, LÊ phụ thuộc vào số vòng quay và kích thước của thiết 
bị. Trên cơ sở của chuẩn số phân ly, độ lớn phân ly ở, được xác định theo công thức: 


« 1 „ 1 
d = 





0c—øp 0ø Đr~Ð_ G6 T 
Đối với bể lắng (lắng dưới tác dụng trường trọng lực): 


18u.g 
đ., = Œr: 
Đyc 


Đối với máy lắng ly tâm: 


se 8“ ứr _ \2 
F O.~® Z Z 


Trong phạm vì chảy xoáy: 











Trong phạm vi chảy quá độ: 


3 
". vụ p + đg 
P xe? tàn) z22 





trong các công thức trên ạy. ¬ - năng suất lắng tính trên một đơn vị bề mặt lắng, dc. 
biểu thị sự phụ thuộc vào từng loại pha rắn và cấu tạo của máy, nó không tính được cụ 
thể, Hình IH.72 cho thấy rằng Z tăng thì d, giảm, quá trình lắng ly tâm chỉ đạt được 
trong phạm vi chảy dòng (theo định luật §tockes), vì trong phạm vi này thì tốc độ lắng 
không đổi với d2g, — p) = const, và đ_ tỷ lệ nghịch với Vợ, — 2). 

198. Bề mặt lắng tương đương 

Lưu lượng lắng được biểu thị theo quan hệ: 

Q =FZu,¿ = Fu, , mŸ§. H146) 

Ỏ đây tích số F.Z được gọi là bề mặt láng tương đương (f„ = #-Z). Vây #„ là diện 
tích lắng của bể lắng làm việc dưới tác dụng của trọng lực khi dùng để lắng cùng một 
huyền phù sẽ cho cùng một năng suất lắng như máy ly tâm có diện tích lắng (m2). 

Bề mặt lắng tương đương được xác định theo quan hệ: 

z2 D.n? % 
Tạ = D.Lx. — ~= —— L(Pn), m° 1.14?) 
ø 1800 1800 
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Đối với những thiết bị có vách ngăn cao thì 





" 
Fụạ =—CGG L(Ðn)Ê(1 ~— H/Đ), mề. (TIL-148) 

Đối với các loại thiết bị lắng ly tâm khác 
nhau thì #,„ cũng được tính theo quan hệ khác 
nhau. Với máy lắng ly tâm loại ống (hình 
11.73) thì 


V 
Fụ 





L0 T¡ 
Ỏ đây nếu quá trình lắng trong môi trường 
đồng đều ta có: 
Trị = Hư, 
còn ở môi trường không đồng đều thì: 
đr đr 





(2H/D\1 — H/Dì 
=—— L(Dn)*———————, tNẺ. 


Ìn ———— 
D-2H 

Đối với máy lắng ly tâm hình nón 
(h.IHI.73a) thì F„¿ được xác định theo: 


T 3,H H 
F„= co #0m?[3~4(b) *+(Ð) ] 





Hình IHI.72. Đồ thị xác định tốc độ lắng 
Ngoài ra người ta còn xây đựng toán đồ w„ (cát lắng trong nước ở 20°C) 
quan hệ giữa các thông số ,„ f,¿ và Q. Trên 
cơ sở toán đồ từ giá trị thực nghiệm người ta xác định được các đại lượng trên (hỉnh 
HI.74). 
Chú ý, quan hệ #\¿; = #Z không thích hợp trong phạm vi chế độ thủy động khác. 
Trong phạm vi #e > 500; 


Pạa = EV2, mổ. (IHI.149) 


Diều đó chứng tỏ rằng trong phạm vi chảy xoáy ảnh hưởng của lực Ìy tâm nhỏ hơn 
và ty được xác định theo quan hệ. 


TL 
ạ=Ê VZ = mai VD(Dn), mề. (TI.150) 
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Trong phạm vỉ chảy quá độ: 


zr Ä 
F..=FZU2 = —— L YD(Dn)13, mè. (TH.151) 
Z 148 


Đối với máy lắng ly tâm kết hợp hình ống và tlìah tiến: 
xL.ro h + 2Lạy 1h? 3L. + Lạ 
—.—.r~*+=¬-z(—-— 2. 
2g [?t;- TÀI Bi /4 , m2; (IIL152) 


lu) 





trong đó L- chiều đài vùng lắng, m; L.- chiều đài phần hình nón của vùng lắng, m; øœ- 
tốc độ góc của thùng quay, rad/s, L„- chiều đài phần hình ống của vùng lắng, m; Ä- chiều 
cao cột chây tràn, m; r,- bán kính bề mặt chảy tràn, m; 





Hình ïIi73 Ly tâm loại ống Hìnit HHÍ.73a. Ly tâm hình nón 
Đối với máy ly tâm loại đỉa: 
2 
“0 
Fụ = 2xiHrậ, —, mỹ) (IHI.153) 
ẽ 


trong đó ¿- số đín; rụ, = 0,7Ôr„ vụ r„„¿ bán kính cực đại của đỉa, m; ïí- chiều cao đĩa, m. 
Đối với máy lọc ly tâm hình ống: 
Qu2 
hạ 7=... <=.Ỉ 
g.IntRír¿) 
với Q = x(? — r?) L - thể tích làm việc của thùng, m`, r - bán kính trong của lớp 


huyền phù trong thùng quay, mị ñ- bán kính trong của thùng quay, m; L - chiều dài 
thùng quay, m. 


mổ; H154) 
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129. Hiệu suất máy ly tâm: 


ạ = V(Vị; (H.155) r0” 
Vị, Vị- năng suất thực tế và lý thuyết của 
máy, m/s. 
Năng suất lý thuyết là năng suất 7ø É 


không kể đến các yếu tố sau đây ảnh 
hưởng đến quá trình lắng: 
a) tốc độ quay của chất lỏng lúc đầu 3 
chưa đạt ngay tốc độ quay của thùng nên 
trong một khoảng thời gian còn trượt 
trên thành thùng; VĂN 
b) các bạt đã lắng rồi có thể lại bị 
kéo theo dòng chất lỏng do xoáy dòng; 
e) ảnh hưởng khuấy trộn đối với thiết 
bị có cỡ tải; 
d) khoảng cách không đều giữa các “ 
đĩa của máy ly tâm loại dỉa. 
Hiệu suất có thể xác định theo 
công thức: øi 
„= A.FE,Rej(Apijp)”5 — H-156) 
trong đó #.,- chuẩn số Frut đối với 
trường lực ly tâm: í 
2 


®e:- chuẩn số Râynôn để xác định chế độ chuyển động của chất lỏng trong thùng: 
Vp 
Re, = —¡ (1.158) 
2F 
= ——— - đặc trưng cho chuẩn số Ár. 
lại 
Đối với máy lắng ly tâm thùng hình trụ ngắn: Á = 9; z = 0,1; y = -0,1; z = 1,04. 
Đối với máy láng ly tâm cớ cạo bã bằng vÍt xoắn: A = 9,52; x = 0,16; y = -0,151; 2 
= 0,286. 
130. Công suất cần thiết trên trục của máy ly tâm 
Công suất tiêu tốn khi mở máy gồm có: 
- năng lượng thắng lực ỳ của mý; 
- năng lượng thắng lực ma sát; 
- năng lượng thắng sức cản của không khí. 
Năng lượng để thắng lực ÿ của thùng cùng với huyền phù được xác định theo: 


Mộ, Zn/% 
BỘ 
= 





(H157) Hình H74. Toán đồ đề xác định lưu lượng lắng @ 








Ar+A 
T h 
y= "T000- . kW, (111.159) 
(2 R} m 2m 
T TT 
trong đó Á+ =——a—— = (công thắng mômen ỳ của thùng lúc mở máy), N.m; 
lì 2 3 
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=ø V, 
A, = 0,75 = = 0,19 u` 149-Vy (công thắng lực ỳ của huyền phù), N.m; ¡+ - tốc độ 
vòng của thùng khi đã đạt số vòng quay ổn định, m/s; +- khối lượng của thùng, kg; ø- 
khối lượng riêng của huyền phù, kg/m3; ¿- tốc độ vòng tính trên bán kính trong của 
thùng, m/s, 
Năng lượng để thắng ma sát ở ổ trục: 


£ mì.u,.g 
# ————,6,*W (TII.160) 


- 1000 





m r- khối lượng của thùng cùng với huyền phù, kg; ƒ- hệ số ma sát (chọn 0,07 — 0,1); ứ„- 
tốc độ vòng của ngõng trục, mís. 
Năng lượng thắng sức cản của không khi: 
Ñ, = 0,736.107 .2.Dễ ¿1 op, kW; (HI.161) 
trong đơ ¿£- hệ số trở lực (thường chọn 2, 3); Đựy" đường kính ngoài của thùng, m; /ø- 
khối lượng riêng của không khí, kg/m3. 
Vậy công suất cần thiết khi mở máy: 
N=ẽ=N + TÊN Ò Nụ kW, (THH.162) 
Trong thực tế cân có hệ số an toàn từ I0 đến 20%, vậy công suất của động cơ điện 
cần dùng: 
Nẹ, = (q88 * am) , kW, (1.163) 
Mối quan hệ của cường độ dòng điện và số vòng quay của một máy ly tâm trong một 
chu kỳ làm việc được biểu thị ở hỉnh HL.7ã. 





=: 
% 


Ũ 


: 
__ Aaỷ #2 
kế” Zø À 
âu. œ _ 
h3 _ỷ 
' ằ 200 lN 
ề ; 
2 # !924 


Hình III75. Chu kỳ làm việc của máy ly tâm 
Đối với máy làm việc liên tục thì toàn bộ công tiêu tốn sẽ bằng phần năng lượng Nụ, 
Ñ, và năng lượng cần thiết để tạo gia tốc cho chất lỏng đạt tới số vòng quay lớn nhất, 
để vận chuyển và thải bã. 


§2. Lọc ly tâm 

131. Đối với máy lọc ly tâm, thành thừng có đục lố, bên trong phù lớp vải lọc. Khi 
làm việc, hạt rấn (pha nặng) được giữ lại trên bề mặt vải lọc tạo thành lớp bã, nước lợc 
(pha nhẹ) chui qua vách ngăn ra ngoài thùng. Quá trỉnh lọc ly tâm được tiến hành theo 
ba giai đoạn: tạo thành bã, ép bã và cuối cùng là đẩy chất lỏng còn bị giữ lại trong các 
khe của bã (do lực mao dẫn và lực phân tử) ra khỏi lớp bã. 


584 


Wwww.fhuvien247.nef 





Giai đoạn đầu tương tự như quá trình lọc bình thường. Giai đoạn hai tương tự như quá 
trình lắng ly tâm. Giai đoạn ba kết thúc quá trình lọc và biểu thị quá trình sấy bã cơ học. 
Tốc độ tách nước giảm dần từ giai đoạn đầu đến giai đoạn cuối. Thời gian của mỗi 
giai đoạn phụ thuộc vào tính chất lý học, nồng độ huyền phù và cấu tạo của máy ly tâm. 
Năng suất lọc ly tâm: 
3600.V 


Wị“= „ m'”⁄h; (II.164) 
2r 





trong đó V- lượng nước lọc trong thời gian r, mở; Yr- tổng thời gian (mở máy, hãm máy, 
lọc, tháo bã, rửa)s, 
132. Áp suất ở đáy thùng, tỉ số gia tốc 
Đối với chất lỏng tĩnh có chiều cao và khối lượng riêng ø thì áp suất ở đáy thùng: 
Pạ =øø.H, NimẺ. (IH.165) 
Khi thùng quay có đường kính Ð, chiều cao lớp chất lỏng H, thì áp suất đáy: 


PB + 
Bại = T2 02H40 — HỘ, Njmh (1.166) 


Như vậy so với áp suất thủy tĩnh thì áp suất ở đáy thùng lọc ly tâm sẽ lớn hơn K 
lần, với: 

t2 

K= 





(D ~ H) = Z(1 — HD). 
2g 
Nếu như lớp chất lỏng rất mỏng (H << Ð) thì K = Z, điều đơ có nghĩa là quá trình 
lắng và lọc gần như nhau, 
Vậy phương trình biểu thị áp suất ở đáy cũng như áp suất lọc có dạng: 
Đại = Ôp, = 5,6.10746.n?.H(D — H), Ni” (HI.167) 


§3. Cấu tạo máy ly tâm 


133. Máy ly tâm được phân loại theo các cách sau đây: 

a) Theo yếu tố phân ly, gồm có hai nhóm: 

~ với Z < 3500, dùng để phân riêng dung dịch huyền phù có nồng độ khác nhau; 

- với 2 > 3500 là máy ly tâm cao tốc dùng phân ly huyền phù mịn và dung dịch keo, 

b} Theo công dụng của máy, chia làm ba nhóm: 

~ máy lọc ly tâm, dùng để phân riêng huyền phù mà pha phân tán là các hạt tỉnh 
thể rắn hoặc để tách nước của các vật liệu không linh động; 

- máy lắng ly tâm, dùng để phân riêng huyền phù khó lọc, hoặc những dung dịch 
huyền phù có nồng độ thấp; 

- máy phân ly, dùng để phân riêng dung dịch nhũ tương. 

c) Theo phương pháp tháo bã, gồm các loại tháo bã bằng tay, bằng vít xoắn, bằng 
dao cạo, bằng thanh gạt, bằng thủy lực. 

đ) Theo cấu tạo của chỗ tựa (kiểu đứng, kiểu treo), theo vị trí của trục (nằm ngang, 
nghiêng, thẳng đứng). 

Ngoài ra theo phương pháp làm việc mà người ta chia máy ly tâm làm việc gián đoạn 
và làm việc liên tục. 

c) Theo số vòng quay và đặc biệt theo chỗ tựa của thùng, Brêmơ đã chia cấu tạo của 
máy ly tâm theo bảng trang sau. 
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Hiện nay ở nhiều nước công nghiệp phát triển máy ly tâm đã được tiêu chuẩn hóa, 
ví dụ tiêu chuẩn của nước Đức cho trong bảng 111.25. 
a) Máy ly tâm làm việc gián đoạn 








Máy ly tâm quay chậm 


Số vòng quay thấp 
Trục cố định đối xứng 






Chay sửy: Sí tâm cao 


SỐ vòng quay cao 


lí 


ƒ 










Trục tự do 


Bộ phận quay 


Nửa treo 


Mấy ly tâm Supơ 


4500 - 000 † 19000 — 65000 


Đặt tự do trong mồi 
trường khí 


Mô hình thí nghiệm 
loại cao tốc, siêu tỐc 










giá đỡ 


SỐ vòng quay, vg/ph 
















65000 — 1200000 








Tốc độ vòng của thùng, mựs soq 





134. Các giai đoạn của máy ly tâm làm việc gián đoạn gồm: 

—- mở máy, nạp nguyên liệu vào thùng; 

~ thùng quay với tốc độ không đổi, dung dịch phân riêng thành bã và nước trong; 

- ngừng máy, tháo bã. 

Giai đoạn nạp liệu có thể tiến hành trước khi máy quay, khi máy quay với tốc độ 
không đổi hoặc lúc máy vừa quay chưa đạt tốc độ cố định. Nếu bã yêu cầu phải rửa thì 
trong quá trỉnh rửa bã, máy vẫn chạy ở tốc độ làm việc. 

Máy ly tâm làm việc gián đoạn có thể tiến hành ở thùng không đục lễ và cớ đục lỗ. 
Ỏ thùng cớ đục lỗ, độ ẩm của bã cớ thể giảm hơn từ 1 đến 5%. Ò thùng không dục lỗ độ 
ẩm có thể đạt 70% hay lớn hơn. Hiện nay loại máy được dùng chủ yếu là loại thẳng đứng 
lấy bã phía trên hay phía dưới. 

135. Máy ly tâm lắng và lọc ba chân. Loại này đã được tiêu chuẩn hớa, dùng để lọc 
và lắng. Đường kính máy 600, 800, 1000 mm. Thể tích chứa 45, 70, 140 lít. Yếu tố phân 
ly lớn nhất dao động trong khoảng 800 đến 965. Nếu dùng để lọc, máy ly tâm ba chân 
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có thể có đường kính 1200 đến 1500 mm. Động cơ của loại này được đặt trên vỏ máy. 
Máy quay chậm hơn và do đó yếu tố phân ly chỉ đạt từ 430 đến 615. Loại máy này có 
ưu điểm là thấp, làm việc ổn định, và có nhược điểm là tháo bã bằng tay. 


Bảng III.25. Máy ly tâm (theo tiêu chuần Đức TGL - S237) 







Loại thùng quay 














Trục : Độ nghiêng 


Tên wọi theo TGL 
Xi của đây 







lọc ly tâm |lắng ly tâm 















Máy ly tâm nhỏ 





tnh | phía trên 


đàn hồi | — 
đứng 


tính phía trên 


tCO | — | 
Máy ly tâm với bộ | 
phận tháo phía đưới | k2 = _ 
u 


| 3 





Máy lý tâm với bộ 
phận tháo bên trên 














Máy ly tâm treo lúc lắc 










một phía 





Máy ly tâm với bộ 
. phân tháo ở một bên 














_ bai phía 


Chú thích: Phạm vì sử dụng được 


Bảng III.26. Kích thước thùng quay 











Đường kính trơng các thùng quay, mm 





Loại cầu tạo — 


300 | 400 | 450 | 500 | ó0 | 200 | 850 | 1000 | 1060 BE 5o Í 1sao | 20oo | 2500 
3w. TS 
ĐSỢI ïEBDI 



























































" 
| 
I 
[[ | 
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Ổ trục, bộ phận truyền 
động đễ bị án mòn hóa họe do 
tác dụng của chất lỏng lọt 
vào (hình III.76). 

136. Máy ly tâm kiểu 
treo, loại này cố yếu tố phân 
ly 1180 + 615, đường kính 
rôto 1000 + 1200 mm. Ổ bỉ 
và bộ phân truyền động 
không bị chất lỏng ân mòn. 
Tháo bã tương đối nhẹ nhàng 
và nhanh. Máy làm việc chắc 
chắn, rôto quay có thể dao 
động tự do được (hình 1H77). 

187. Hiện nay để giảm 
thời gian và năng lượng tiêu 
hao không cần thiết, người ta 
đã thiết kế loại máy ly tâm 
cao bã tự động. Nguyên tắc 
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Hình [H.76. Máy ly tâm ba chân: 
l- thùng quay; 2- thanh đỡ; 3- vớ; 4- bu lông giữ; 5- chân; 
6- bộ phận hãm; 7- động cư điện 


làm việc giống như máy ly tâm kiểu treo, song ở trên trục người ta gắn một con dao hay 
một thanh gạt. Dao cạo này chuyển động lên xuống được nhờ bộ phận thủy lực. Với loại 
này các giai đoạn nạp liệu, ly tâm và cao bã nối tiếp nhau từ giai đoạn nọ đến giai đoạn 
kia. Điều chỉnh thời gian từng giai đoạn nhờ bộ phận tư đông. Tuy vậy loại này cố nhược 


điểm là bã hay bị nghiền nhỏ 


khi cạo (hình HI.78). 


b) Máy ly tâm làm việc liên tục 


tq .S2 9 





Dao cạo bã 





Huyền nhủ 
VỀ 25 t92£ VÀ) Bã đẩy ra 
=|= ¬: | 


Nuớc lọc ra Ù 


Hình IĨf.77. Máy ly tâm kiều treo: 


Ì- rÔto; 2- trục; 3- Ồ trục; 4- bạc đỡ; 
5- chóp nón; 6- đồng cơ điện 


Hình TII.78. Máy ly tâm cạo bã 
tự động nằm ngang 


188. Máy ly tâm cạo bã kiểu pittông 
Loại này làm việc liên tục, nguyên liệu, bã và nước trong được đưa vào và lấy ra liên 
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tục. Để tâng năng suất và hiệu suất làm việc người ta chế tạo loại máy ly tâm nhiều bậc. 
Bậc càng nhiều thì thời gian lưu lại của bã càng lâu và do đó bã được khô hơn. Hã đi ra 
có thể được rửa sạch bằng vòi phun (hỉnh III.79 và III.80). 


| Â14y tròn với dao | 
động lrượt : 








F5] 
Hình: HT 79. Máy ly tâm cạo bã Hình fII.80. Máy ly tâm cụo bã 
bằng pittông một bậc bằng pittông ba bậc 


138. Máy ly tâm nằm ngang cạo bã bằng vít xoắn, Làm việc theo nguyên tác lắng. 
Loại này có ưu điểm: 

~ nãng suất cao; 

- dùng để phân riêng huyền phù có đường kính hạt bé và nồng độ cao rất tiện lợi; 

- eó thể dùng để phân loại các hạt rắn theo kích thước hoặc theo khối lượng riêng. 
Nhược điểm của nó là: 

- tiêu hao năng lượng lớn; 

- bã bị nghiền nhỏ; 

- nước lọc hay bị vẩn đục bởi các hạt nhỏ. 

Cấu tạo và nguyên tắc làm việc được biểu thị ở hình IIIL81. Ngoài ra người ta còn 
chế tạo loại máy lọc ly tâm cạo bã bằng vít xoắn nằm ngang và thẳng đứng (hình IIL82, 
hình IHH82a). Loại này 
dùng để lọc huyền phù có 
pha rấn ở dạng hạt hoặc 
tỉnh thể cớ đường kính 0,2 
đến 2 mm. 

Năng suất làm việc của 
máy này đối với một vài 
nguyên liệu cho ở bảng IH.27. 

Qua thực nghiệm người 
ta thấy rằng, độ nghiêng 
của bề mặt thùng lọc (rôto) 
cố ảnh hưởng đến ltết quả 
lọc (chất rấn có chuyển 
động trượt trên mặt thùng). Hình !ILÄ1. Máy ly tâm cạo bã bằng vít xoắn 


Đồ thị véc tơ chỉ ra rằng, phần tử rấn được tách ra với gia tốc tăng theo đường kính 


rôto, vì vậy tốc độ trượt tăng theo độ nghiêng của rôto (h.IH.83). Trong trường hợp này 
bề dày lớp bã mỏng, do đố hạt mịn tu lại nhanh chóng ở mặt lưới lọc. Năng suất lọc (tính 
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Hình 11.52. Máy lọc ly tâm nằm ngang Hình II 82a. Máy lọc ly tâm thẳng đứng 
cụo hã bằng vít xoắn cạo bã bằng vít xoắn 
¬ ` #i‹i 8 : 
< TK" BI í #ˆ š 1 
.” LÀN | ] T Ạ 
vớ : | ⁄ =- Ủ 
#) á) 





Hình III.83. Ảnh hưởng độ nghiêng của rôto đối với lọc ly tâm 
theo rắn) sẽ nhỏ hơn, nếu hạt mịn và lượng nước lọc còn đọng lại nhiều trong bã. Qua 
thực nghiệm thấy rằng bề mặt lọc nghiêng ít nhất 30° sẽ thích hợp cho huyền phù cớ độ 
nhớt lớn. Đối với rôto có độ nghiêng nhỏ thì đòi hỏi phải tháo bã liên tục tạo khả năng 
tách chất rấn cao và lượng nước trong còn lại trong bã ít (hình III.84, III.85), 





⁄# 1 
: s 
» ` ` 
0x w”> 
'§ = h | : Ẳ LÍ 
Ji “ân hhnh miệng 
“*+io1/Árt-Áa/0 2z %4 (ương zđ, £/4 
Hình HH.85. Sự phụ thuộc của độ ầm trong 
Hình !TĨ.84. Ảnh hưởng của góc nghiệng: bã vào năng suất máy tính theo lượng bã: 
... đỘ Ằm của bã: — hiệu suất tách (lượng bá 8) lọc ly tâm vít tải (vít xoắn}; b) kạc ly tâm cạo 
bị nước trong mang ra) bá 
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Những số liệu được biểu thị trên hình vẽ lấy từ thí nghiệm với than bùn. 


Bảng IỈ!27. Chế độ làm việc của máy lọc ly tâm 





Độ ầm cuối, 


140. Máy ïy tâm cao tốc uà siêu tốc cú hai loại theo số vòng quay: 


- loại có số vòng quay B000 đến 10 vg/ph; 


- ly tâm siêu tốc loại ống với số vòng quay 14000 đến 45000 vg/ph. 
Máy ly tâm loại đia, loại này dùng để phân ly dung dịch nhũ tương hoặc chất lỏng 
có nồng độ pha rắn ít (hình II§6). Loại này có ưu điểm là: 


- mức độ phân ly cao; 

- thể tích thùng lớn; 

và nhược điểm của nó là: 
- cấu tạo phức tạp; 


~ đối với chất lỏng ăn mòn hóa học thì khí gia công. 


(Af(ong 
(CAZ/. /“ñng ^gzợ 





|  wP‹sgg 
| 4 


4Á ưyvá fz/ÀÁ/6ưn coc4— -| _ _ AiRu'gua frv542ÁÊ»4y 


Hình 11.84. Máy ly tầm loại đĩa 






(xZ⁄ /8/rg zẮc 


up 


Hình I!I.S7. Máy ly tâm loại ống 


Máy ly tâm cao tốc loại ống: Tùy theo nhiệm vụ của mý là lắng trong hoặc phân 
riêng mà đầu trên của ống có cấu tạo khác nhau. Nếu dùng để lắng thì đầu trên có một 
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lỗ để nước trong ra, nhưng nếu để phân riêng thì đầu trên có hai lỗ. Để điều chỉnh khối 
lượng hai pha người ta gắn vào đầu một cái màng (hỉnh IIH.8?). 

Loại này có ưu điểm: 

- cường độ phân riêng lớn (lực ly tâm gấp 8 đến 34 lần máy ly tâm thường); 

- kín, gọn gàng. 

Nhược điểm của nó là: 

- dung tích nhỏ; 

- nếu dùng để lắng thì phải tháo bã bằng tay, như vậy mất tính chất liên tục của máy. 

Đặc trưng của máy ly tâm theo tiêu chuẩn của Liên Xô được biểu thị trong các bảng 
sau đây. 


Đảng III.28. Máy ly tâm làm việc gián đoạn 










Đường kính 
frOIDE Của 
rôto, mm 





Công suất 
động cơ 
điện, kW 


Loại 






[IH- 1000 1000 14450 













[iM- 200 1200 S960 20 
trC— 200-2 200 975 40 
AHII-1250 I250 J4o0 








I.œi treo ba chân, tháo bã phía trên hoặc dưới 


18-450, ƠTB-45(I 450 2000 1000 17 
TR—600, ƠIB—600 600 : 1420 670 28 
TB- 1200—-2 1200 1000 e70 740 
TH-!1500-2 I500 730 #70 lũ 
TH-800 OTH-800 §00 250 700 28 
TH- I000 Ia00 270 900 70 








TH-1200 1200 950 605 70 





















AT-600-4, AOT~600-4 600 
AT-800-4, AOT—-800-4 800 





20 +06) 
I300 28 +23 














AT. 1200=4, AOYF— 12200—4 200 40 + 17 
AT- 1200—-5 200 ID +23 
AT- 200~-6 I200 40 +21 
AT-IS00—-3, AO~ I800-3 Is00 ss+243 






Ciúi thích: 1) số thứ hai chỉ công suất bơm. 


Rôto của loại máy ly tâm HTII (bảng III.29) gồm hai hay nhiều rôto cùng ghép trên 
một trực. Loại này dùng để tách các huyền phù để lọc và trong tzường hợp cần thiết - 
dùng để rửa pha rắn. Loại này làm việc có hiệu quả cao khi nồng độ pha rắn không bé 
hơn 40 và kích thước hạt rắn lớn hơn 0,1 mm. 


592 


Wwww.fhuvien247.nef 





Bảng III.29. Máy ly tâm liên tục nằm ngang tháo bã bằng chấn động 

















Yếu tố phân ly 
thco đường 
kính trong của 
rôto đầu tiền 










Đường kính 
trong của 


Năng suất 
tính theo 
bã, kự/h 


Số vòng Công suất 


Loại động cơ, 


ẩ 


rÔio, mm 





HITI-2 K-400 đến I000 












HIII—2 K-600 3000 
HTII-2 K—-800 6000 
HII—4 K-650 6000 







Đảng ÏIÏ-30. máy lắng ly tâm liên tục nằm ngang cạo bã bằng vít tải 














Năng suất tính toán kớn 


















Số vòng | Yếu tố phân 



























Đường kính x Công suất 
bài tiể: ụ nhất quay lớn ïy theo là Mu: 
g (nơi hốt trong | đường kính | “Ông cơ 
lớn nhất) theo huyền theo pha š j PvỆ TH hồ điện, kW 
phù n/h | rắn Kgn | một phút Iớ, 
HOTHI-325 325 đến 6 đến 500 3500 220 7 
HOLLII—500—2 đến 1250 2650 2000 25 
1IOTUI—-600 5000 1470 T25 28 
HOTHI—800—2 8000 1200 650 50 + 1Œ) 





Ciưi thích: |) số thứ bai chỉ công suất bơm. 


Máy ly tâm siêu tốc loại ống CTO (bảng III31) dùng để lắng huyền phù mịn hàm 
lượng rắn không quá 1% (sợn, men...). 

Loại CO làm việc gián đoạn tháo bã bằng tay. 

Loại CTC làm việc liên tục, dùng để tách huyền phù mịn hay nhũ tương, ví dụ tách 
nước khỏi dầu mỡ. 


Bảng HH.31. Mấy ly tâm siêu tốc loại ống 













Đường 
kính 
ống, mm 









Tải trọng | Số vòng 
giới hạn, | quay trong 
một phút 


Khả năng | Công suất 
cho nước | động cơ, 
qua, l⁄h kwW 








Dung tích, 


Loại t 











CTC- 100, CFO- 100 đến 750 








CFC- i50-CTO- I50 2000 
C-45-I đến 10 q25 
C-4S5-2 25 _ 






D. XICUÔN LỎNG 


141. Nguyên tắc cấu tạo và phương thức làm việc của xiclôn lẻng hoàn toàn giống 
như xiclôn dùng để phân riêng hệ khí không đồng nhất (ở mục A). 
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Huyền phù vào theo phương tiếp tuyến với tốc độ lớn, nên bên trong xiclôn xuất hiện 
dòng xoáy bền vững, ở trục là cột không khí. Sự khác biệt cơ bản giữa xiclôn lỏng với 
xiclôn khí là ở hiện tượng này. Sự xuất hiện cột không khí ở gần trục xiclôn là tiêu chuẩn 
để đánh giá sự làm việc của xiclôn lỏng. Quan hệ kích thước của ống dẫn chất lỏng nhẹ 
và nặng đi ra quyết định khả năng phân ly của thiết bị (hình III.88). 

Nếu quan sát sự chuyển động của một hạt trong xiclôn thì chúng ta thấy tương tự 
như quá trình lắng: 

P„=W+A 


Của nạp liệu 





Ống dẫn chất _—, động chất lỏng 
lỏng nhẹ , 





j Đường 
trung tâm 


Hình III.89. Cân bằng lực của một hạt: 


Ống dẫn chất ⁄4- lực nâng, W- trở lực; P;- lực ly tâm, V- tốc độ 
lông nặng tồng hợp; W,- tốc độ theo phương tiếp tuyến; V„- tốc 
Hình H88. Quan hệ kích thước của xiclôn lỏng độ theo phương bán kín 


142. Dòng chuyển động trong xiclôn và sự phân bố tốc độ 

Quan hệ dòng chuyển động trong một xiclôn rất phức tạp, vÌ vậy nên việc tính toán 
chính xác rất khó khăn. Hiện nay người ta vẫn chưa tìm được phương pháp tính toán 
quá trình chuyển động và phân ly chất lỏng của xiclôn thật chính xác mã không thông 
qua thực nghiệm. Nhiều nhà khoa học đã tiến hành xác định sự phân bố tốc độ trong 
xiclôn bằng nhiều phương pháp, nhưng nơi chung vẫn chưa đạt được kết quả chính xác, 
vỉ dòng chuyển động hay bị rối loạn. Để khác phục điểm ấy Kêlơsan đã tiến hành đo bằng 
cách chọn chất lỏng đồng nhất (@ hai pha như nhau) để thí nghiệm. Với chất lỏng như 
vậy khả năng phân ly dưới tác dụng của lực ly tâm không xẩy ra. Ông đã tiến hành thí 
nghiệm với xiclôn cố kích thước D = 76,2 mm; dị = 16,0 mm; đ, = 12,7 mm; đyạ = 
3,2 mm; Ø9 = 209, thì thấy sự phân bố tốc độ theo hình III.90. 

Tốc độ theo phương tiếp tuyến trong xiclôn được biểu thị theo quan hệ (hình III91) 

Vị." = const 


Hình III.91 biểu thị quan hệ này với n khác nhau. Hiện nay n được chọn và xem như 
hợp lý nhất là ø = 0,8. 
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J 710 1 








20 25 ở2 


— 


“ø t 











*ˆ` /ỌH/7! 
, 


Hình HHI.20. Phâu bố tốc độ theo phương tiếp 


tuyến 


Hình IIL9T. Quan hệ W.z" = const 


Một số tác giả đã tìm ra những giá trị khác nhau của œ và được biểu thị ở bảng IIL32., 


Bảng THỊ 32 





Tác giả 


l=< 


n 





Theo Z2itô và lô 
Kêksan 

Fônthaimơ và Diklman 
Yôashiôka và Hôtta 
Steirzmanđơ 
Shefcrđơ và Caplê 
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(75 — 084 
đến 0,9 

07 - 09 


05 


Tơlinđân 





(5 xiclôn khí 


052 





Tương quan sự phân bố tốc độ theo phương hướng trục và hướng bán kính được biểu 


thị ở hình III.92, HI.92 a, 


143. Tính áp suất trong xiclôn 
Biểu thị dưới đạng của phương trình vì phân có: 


đdp VỆ - 
=_ (II.168) 
đr tr 
a) Phương trình áp suất theo lý thuyết. Có thể biểu thị dưới dạng: 
(TH.169) 


P =Pqu + “= Vấn) [r- (7)”} ái: 
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—— 






\yyy 







qN 
ủ, 


-— 





† 








1$ J0 2ï 3ô 
Hình IHI.92a. Phân bố tốc độ theo 
phương bán kính 


Hình III.02. Phân bố tốc độ theo phương trục 
hoặc biểu thị dưới đạng chiều cao cột chất lỏng 
VỆ R 
_ _ = “t(R) 4t v2n _ 
AH = Huy, - H SG D 1] ,mH,O. (HI.170) 


Nếu thay r = rạ thì ta có phương trình hiệu số áp suất giữa thành xiclôn và cột 
không khí. Hiệu số áp suất này đồng thời cũng là tổn thất áp suất của xilôn: 
1 Ð v2n 
¬ 2 — sàc ề 
Ap “a4, |2) 1Ì, a; (II.171) 


trong đó V„- tốc độ của nguyên liệu vào, m/s; œ = V/V(- hệ số tốc độ. 
Ô một số tài liệu người ta thường biểu thị tổn thất áp suất này qua đại lượng không 


qHI,172) 


Apí 


thứ nguyên và gọi là chuẩn số áp suất 
2 
lớ4 [ (” _. 1], 


— VÐ n 
œ phụ thuộc vào loại và kích thước của bộ phận đưa nguyên liệu vào và dẫn nước trong 


TA: 
V 
ˆ =87—-. 


Đối với những xiclôn bình thường thì d, = D/7, tức œ = 0,53. Ngoài ra một vài tác 
giả đã tìm ø với những giá trị khác nhau: Fônthainơ: œ = 0,15 — 0,79; Kêløsan: œ = 0,69 
— 0,81; œ còn biểu thị sự phụ thuộc theo tốc độ chuyển động của dòng: 


d = K(ne)*14, 
với K là hằng số tỉ lệ. 
b) Phương trình áp suất theo thực nghiệm 
Nhiều tác giả trong các tài liệu khác nhau đưa ra nhiều phương trỉnh thực nghiệm 
biểu thị tổn thất áp suất trong xiclôn. Ỏ đây ta chỉ nêu một phương trình được nhiều 
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người nhắc đến là phương trình của Dalơstrôm: 


Q? 
H =—————-. mHẠO ; (1.173) 
(d,d,)'ŠK 
B 0.9 0,9 ĐP 3 
hoặc Q = (đ,3,)9'KVAH = (dd,)°”.K.\' —, mì? H.174) 
P8 


trong đó Q- lưu lượng của xiclôn; K- hằng số phụ thuộc vào góc Ô : 
Ø) = 15° thì K = 9,9 m0,7s ! 
6) = 20° thì K = 8,5 m0,7s”!, 

Nhưng đây cũng chỉ là phương trình dùng cho một vài loại xielôn có kích thước đặc 
biệt. Với các xiclôn đường kính > 15cm và cấu trúc hình học tương tự như "xiclôn bình 
thường" của Bradơlay cũng áp dụng được phương trình trên. 

Để có thể dùng thích hợp cho các loại xiclôn thì phải điều chỉnh hàng số K, Thường 
người ta chia làm hai phần để tính. 

Phần hình trụ: 


(H175) 
Lưu lượng: 


(HI.176) 











Hình II[93. Quan hệ vi đƒ = v„ 42 =vd2 


Tổn thất áp suất đối với phần hình nớn (h.III.93) ta có thể tính theo các công thức sau: 
- Theo Tranvinski: 





p L đị.2 d.id, + 1 + dị“đ 
Ñgiới U N== (z) S,. ẤN... (III177) 
2 đi, 3 : 
Ệ 
" . : 4đ) _ 4 
trong đó đ”- đường kính trung bình, thỏa mãn  =.— const; 
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nếu ở, = ở, thì £ = 1 và phương trình trở lại dạng hình trụ; 
nếu 0ð < đ/đ, < 2 thì £ < 1. 
Ap 
Vậy Q ~ dịd, \| —x, m3; (II.178) 
p8 


Như vậy phương trình (III.178) trở lại dạng của phương trình của Đalơstrôm, với 
2đ 1 
+ =V LÊ tương ứng với X chỉ khác ở số mũ là 1 và 0,9. Qua đó ta có khả năng điều 


chỉnh hệ số K để vận dụng phương trình của Đalơstrôm cho mọi xiclôn. 
- Theo Yôshiôka và Hôtta có phương trỉnh thực nghiệm: 


Ap (d /D)?3 
—— = 543 ———, (11.179) 
(1/2)pu (d/D)!2 
— Theo lý thuyết: 
Ap 
———— = 2I,7(d /D)!. (IH.180) 
(1/20)? g 


144. Sự phân ly trong xiclôn lỏng 

Với tác dụng của lực ly tâm khác nhau thì xiclôn lỏng có thể dùng để phân ly huyền 
phù hoặc để phân loại hỗn hợp theo độ lớn của hạt. 

Đường cong phân ly của xiclôn lỏng. Quá trình phân ly (hoặc phân loại) của xiclôn 
được biểu thị tương tự như quá trình sáng cơ học (hình TII.94, THI.94a). 


` t 
` » 
4Atnm —= ZA2¿m ——= 
Hình IIÏ 9áu. Đường cong phân bố của 
Hinh HHỊ 94. Đường cong phân bố trong quá trình quá trình phân loại trong xiclôn lỏng: 
sáng: N- thành phần giữ lại trên sàng N- thành phần pha năng 


Nguyên nhân ảnh hưởng đến quá trình phân ly trong xiclôn: 

- một phần nguyên liệu theo pha nhẹ đi ra ngoài; 

- một phần không đạt được vị trí cân bằng khối lượng trong thời gian lưu lại trong 
xieclôn; 

— những đường đ = const cắt đường u„, = const với những góc khác nhau. 

Ó những xiclôn nhỏ thì góe cắt bé, sự phân ly tốt hơn so với những xiclôn to (xem 
hình III.95). 

Ỏ những xiclôn có quan hệ đ,/d„ bé, tức sản phẩm đáy còn chứa một lượng các phần 
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tử nhỏ bé, lượng này không eó khả 
năng phân ly và được gọi là "dòng bà 
chết" (hình II1.96). ờ 
Đường cong này được gọi là 
đường cong tổng của sản phẩm đấy 
hoặc sản phẩm đỉnh. Đường cong 
này cho phép người ta xác định độ 
lớn phân ly. Đó chính là đường 
kính hạt ứng với 50% lượng phân ly 
gọi là đạo. 
Phạm vi sử dụng của xiclên 
lông được biểu thị ở bảng IIL38. 
145. Tính đc„ d;ạ là độ lớn 











phân ly, vì nó là đường kính trung Hình TII.95. Đường hiều thị đ = const, và. = Ô: 
bình của những hạt có khả năng a) xicôn có đường kính bé và dài, 

láng như nhau ở pha năng và pha b) xiciôn có đường kính lớn và ngắn 

nhẹ: 


qH.181) 





Như vậy từ phương 
trình (TIII.181) ta thấy 
độ lớn phân ly đụ chỉ 
phụ thuộc vào các đại 
lượng hằng số vật lý, 
kích thước của xiclôn 
và lưu lượng. Từ khái 
niệm đ„ọ cho ta những 
giả thiết sau đây: 

a) Tốc độ chuyển 
động hướng vào bên 
trong qua bề mặt của 
hình chóp tưởng tượng 
(khu vực bên trong của 
xiclôn có tốc độ giới 
hạn Vị = 0) thì không 
đổi. Đối với xiclôn 
mảnh (D bé) thì đường 
biểu diễn của VỤ = 
const và V„ = const hầu 
như song song. Hình HI.96. Đường cong phân ly của xiclôn với dòng chết lớn 

b) Dòng tất từ cửa vào đến cửa ra của pha nhẹ xem như bỏ qua, mặc dâu theo 
Kelơsan dòng này có 15%. Con số này thấp hơn nhiều, nếu cửa vào đặt ngang bên dưới 
phần hình trụ của xiclôn. 
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Bảng HHI.33. Phạm vì sử dụng của các loại xiclôn 


TA... .‹ị‹ịx 


h:¬- 
EETTLE Xiclôn lỏng 
jmw 'T[Ị EE= | Xin huyền phù đặc 
|} || it hát) 


Sàng rung 


1 Sàng cong 
= EE =— 


nmnnnnnB== ..n 
|. J..1 j -j 


01 2 5 1 2 5 Jlt@ 2 Š_ I0 2 5Š 1000 2 5 1000 đ.,;im 
Chu thích :—. phạm vi sử dụng được d- đường kính hạt 





















































e) Các phần tử lưu lại trong xiclôn đủ lâu để đạt được vị trí cân bằng. 

d) Đường kính của chóp bằng 2,8 đ,„ đối với xieclôn có D = 7Š mm. 

c) Định luật Stôc thỏa mãn với kích thước hạt. Đối với những hạt có kích thước lớn 
hơn không thích hợp trong phạm vi này, cũng có thể bỏ qua, vì những phần tử này luôn 
luôn có khả năng lắng. Đối với những phần tử nhỏ hơn thì khi tính toán phải giả thiết 
theo Stôc. 

f) Những điều kiện lắng theo định luật Stôc không hoàn toàn thỏa mãn biểu thị qua 
chuẩn số Re cho những phần tử. Những phần tử sẽ không thể láng được ở chế độ dòng 
nếu dòng chuyển động của môi trường theo chế độ chảy xoáy. 

146. Kích thước của xiclôn lỏng theo Ritema. 

Ritema đã xác định kích thước của xiclôn lỏng theo hướng hoàn toàn khác. Những 
phương trỉnh cơ bản của ông đưa ra hoàn toàn căn cứ vào thực nghiệm và chỉ thỏa mãn 
những điều kiện làm việc nhất định. 

Từ quan hệ chung: 


(Ap)p dd r đy lá 
— (@/2)02 — bD D`ỌD'DD' v) 
: (AP}u đ, đy Ị, ốo 
" TT un TFÍ:Ehững, hà) 
Ritema đã tìm được giá trị của GŒ và Ƒ' từ phương trình thực nghiệm sau: 
(Ap) n/Ð\07 /Šov08 
*` = — = _—< = — ' h (HI.182) 
2000 (/9)02 Ỳ t ) L ) Pa 


trong đó G, #- hệ số áp suất; (Ap), - áp suất toàn phần; (Ap),- áp suất thủy tỉnh; Ƒ.uuạ- 
hệ số áp suất ở giá trị Re = 25000; ø„- lượng pha nhẹ ra; ø,- lượng nguyên liệu vào. 
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Ỏ đây Ritema tiến hành thí nghiệm ở Re = 25000, tuy nhiên cũng có thể vận dụng 
ở chế độ chuyển động khác với hệ số hiệu chỉnh ƒ. Với Re > 800 thỉ 


? = Íasoao (TIHI.183) 
Ngoài ra còn có các quan hệ: 

PˆP=G- l1. 
Điều đó dễ hiểu, vì: (Ap)to = (Apìy + (AP)tu 


với áp suất (Áp) = (1/2)2n¿ là áp suất thủy động. 
Các hệ số 0, y và ƒ là hàm số của các đại lượng: 
L% L% 
n'=?I(p:p):?7“#®z(p) Yàf = #a (Re) 


được biểu thị trên các đồ thị ở các hình HIL.97, III.98, III.99. 












Hình HH.97. n° = @j(LIĐ.d,JD) 


























Hình 1.98. y =e;(LID, d.ÁD) 















































#%, 
Hình IH.99. ƒ = ÿ3(Ñe,) 
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147. Độ lớn phân ly 


Ritema đã tỉm đ;ọạ theo phương pháp khác từ quan hệ sau: 
đ$y@, — p _ (Ap) 12C HỆĐ—œ ở 
“—=_-—ï-- ^^... .(- f, (1.184) 

# e-Q k đ. Ủ, 

Đây là quan hệ không thứ nguyên. Vế phải của phương trình là quan hệ kích thước 

của xiclôn và quan hệ tốc độ. 

Đối với xiclôn có kích thước cao trước thì biểu thức bên vế trái của phương trình 

(II184) là một hàng số và Ritêma gọi là chuẩn số xiclôn. 
đề, — Ø) L (AP)u 


SU — 
ú a pQ 
Ỏ đây người ta thay thế (Ap)„ bằng (Ap)ụ. Như vậy sẽ có sai số nhỏ, vì: 
(Ap)ụụ b ‹ 
——— = Ì †+_— và nhìn chung Ƒ > ]. 
(APĐXN, r, 


Từ Cvsọ người ta có thể xác dịnh đụ 
dễ dàng. Song không cớ khả nãng xác 
định qua tính toán Cụ choc ác loại 
xiclôn. Tuy nhiên cũng 'có thuận tiện là 
đối với một loại xiclôn xác định người ta 
có thể tính Œ.„sụ qua thực nghiệm. 

Đổi với xiclôn có quan hệ kích thước 
cho trước L/D =~ 5, d/D = 0,28, dự/D = 
0,34 và //D = 0,4 thì Œ¿sạ = 3,5. Thí 
nghiệm với tỈ số khác thu được €vsụ = 3,4 983. J=“——=—=—._Ắ. 
- ð,8, tối đa bằng 22. 4% 4, 42 3 4447 


Z”, NRIERS. 








Tổng hợp giá trị C,s¿ của một vài tác 
giả trong những điều kiện xác định được Hình HH 100, €ysụ = f(d/Đ.d/Đ) với LẠD = 5 
nêu ở bảng III.34, và sự phụ thuộc của 
Cysạ vào tỉ số đ,/D và d/D với quan hệ 1/D = ð biểu thị ở hình III.100. 


(Ap Ìp' đc 
at ;¡m 


0: 
03 14 


Bảng HII.34. Giá trị của vsọ 





45 
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Như vậy Ritema nêu lên rằng từ đại lượng so cũng có thể xác định được kích thước 
của xielôn. Ví đụ có thể xác định kích thước của xiclôn nếu biết những điêu kiện làm việc 
sau đây: 

- tổn thất áp suất toàn phần (Ap),.; 

— Tưu lượng toàn bộ (tổng lưu lượng nếu là xielôn tổ hợp} @\; 

- độ lớn phân ly đạo; 
khối lượng riêng ø và độ nhớt động lực ¿: của pha lỗng và pha rắn. Xác định chuẩn 
số Hâynôn #e: 


4 ⁄ l đà (Py ~ Ø) (AP)\y 


le, =——.—. Ề —— 

bu đ. C so “ “ 

Lấy giá trị của chuẩn số xiclôn thích hợp nhất (theo Ritema): Cao = 3,5; với L/D = 
ð và đ/D = 0,28 thì: l 
5 đ§y(Ð, — Ø) (AP)y 

— “ 

Từ giá trị #e, và hệ số áp suất G người ta có thể xác định được kích thước, nhưng 
việc tính toán rất rườm ra. Để đơn giản hơn người ta vận dụng đồ thị (h.III.101). Trong 
đó 


le, = 6, 


1e, : đà ÁP, — Ø) (AP)ụy 
6,5 “ “ 


phụ thuộc vào hai quan hệ không thứ nguyên; 


D F2 (A p) 
—*,\— =D— V—— 
đ 2 £ P 
b4 (Ap) 
và — Re \/—— =9(2)2\/— 
4 2 2 
4 $2 LAI +/62) 
" 2/2 __ 











“. (42); 
“43 v8 
#72 £ 7% Tự ygiê ` /27 4 2 


Hình HIT.I0I. Xác định kích thước của xiclôn theo Ritema 


Từ đây người ta có thể xác định đường kính Ð và lưu lượng @ cho mỗi xielôn. Với 
một tổ hợp xiclôn có lưu lượng toàn bộ là Q\y; thì số xiclôn thành phần sẽ là; 


nh > Qu/@. 
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trong đó @ - lưu lượng của mỗi xiclôn nhỏ trong tổ hợp. 

148. Cấu tạo và chế độ làm việc của xiclôn lỏng 

- Các tỈ lệ kích thước trong cấu tạo xiclôn. Phần trên đã nêu lên nguyên tắc làm việc 
và cách tính toán các loại xiclôn, Hiện nay nhiều nhà nghiên cứu đang tìm những quan 
hệ thích hợp giữa các kích thước của xiclôn (như cửa tháo sản phẩm và nạp liệu) để phân 
biệt loại xielôn làm việc tốt hay bỉnh thường. Sau đây chúng tôi nêu một vài quan hệ 
trong đó đường kính của xiclôn là một đại lượng biến thiên. 


Bảng HII 35 


Kitema lioađơilay Kưzưbenơ 














Ỏ đây kích thước tiết diện cửa nước trong ra và cửa pha nặng ra của hầu hết các 
xiclôn đều cớ thể điều chỉnh được. Quan hệ 1D = 5 mà Ritema đã tìm có thể xem như 
thích hợp cho một vài loại xielôn dùng để láng trong hoặc lọc. Đối với quá trình phân ly 
thì Ritema tìm ra các quan hệ: 

LỊD = 3,5; dJD = 0,14; d,JD = 0,15. 

Quá trình lắng trong thì cần góc nghiêng nhỏ (9 ~°), xiclôn bình thường thì góc 

nghiêng khoảng lỗ° < Ø < 209, Quá trình phân ly và rửa sạch thì cần góc nghiêng 9 > 


20° (hỉnh II.102). Xiclôn lắng trong Xlônnhânh: Xiclôn rửa 
Xiclôn có kết cấu đặc biết 
Bên cạnh xiclôn bình thường còn có rn 


1] 
loại xiclôn cố kết cấu đặc biệt. Một phần h 
của loại này được sử dụng trơng thực tế, 
còn một phần chỉ một công bố mà chưa 
được sử dụng. 

- Xiclôn xoắn ốc được dùng trong 
phòng thí nghiệm, để định hướng các 
dòng chuyển động mà bình thường không 
thể khống chế được nếu thiếu cấu tạo 
xoắn ốc (hình III,!03). 

- Xiclôn phân ly thành ba sản phẩm Hình IIL102. Đội nghiêng của xiclön lỏng 
đồng thời đã được dùng trong các viện 
nghiên cứu, song loại xielôn này chưa được dùng trong thực tế sản xuất hình III.104). 

- Äiclôn hình cầu nơi chung không có lợi hơn so với xiclôn tiêu chuẩn, song nố được 
coi như là công trỉnh thực nghiệm (hình III.10ã). 

- Xiclôn ly tâm là công trình nghiên cứu của Dorơ. Cấu tạo của nó gần giống như 
xiclôn bỉnh thường, song nó đúng một bơm để tạo dòng cần thiết trong xiclôn. Qua đó 
thiết bị đễ bị phá hủy, nhưng nó có ưu điểm là kết cấu đơn giản, và hiện nay được dùng 
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“XœnÁc 2 





Hình HII 103. Xiclôn xoắn ốc Hình HHE.104. Xiclôn phân ly thành ba sản phầm 
“zzzlủe + 








\ | 4z “ống 


Hình III!105. Xiclôn hình cầu Hình IIF.106. Xiclôn ly tâm 


trong sản xuất ở một số nước (hình TIIT.106). 

~ Ngoài ra còn có một số loại xiclôn gần giống như xiclôn tiêu chuẩn, Loại này tạo 
được dòng xoáy vững chắc và dòng chuyển động hợp lý trong xiclôn. Ỏ Ba Lan đã thiết 
kế loại xiclôn cớ hai cửa nạp liệu vào đối điện nhau theo phương tiếp tuyến. Ưu điểm của 
loại này tạo được dòng xoáy ổn định, ít bị rối, cột không khí trong xiclên theo biểu kết 
cấu này hợp lý hơn (hình IIIL107). Để cho dòng pha nhẹ ra ổn định xielôn cớ kết cấu 
thêm một đoạn hình trụ (hỉnh JHI.108). 

- Xiclôn tổ hợp cho phép tăng hiệu suất phân ly và tăng năng suất (hình III.109). 

Bảng III.36 đưới đây nêu các thông số về kích thước, áp suất, tốc độ và lưu lượng 
của xiclôn theo Travinski, 

Ngoài nguyên tác ghép song song hàng loạt xiclôn nhỏ thành xiclôn tổ hợp, trong 
thực tế sản xuất người ta còn mắc nối tiếp nhiều xiclôn với nhau như ở hình TII.110, 
TH.110a, : 

Trơng các nhà máy, xiclôn được dùng kết hợp với sàng nghĩa là sau quá trình phân 
ly ta tiến hành quá trình phân loại. Ví dụ như công trình tách cát hai cấp tứ vữa của 
Đoroxlon được biểu thị trên hình IIL.11]. 
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Đảng THỊ.36. Kích thước của xiclôn theo Travinski 











































Ð, im : a : , 

mm ty hi Ó, mỶ/h sâm “min^ "1X “max 
1Q 40 28 125 0,14 l6000 h1) 01) 
25 30 245 II (77 4su0 2-1000 
50 20 20 kh 25 lõ0o 3q 
q0 lộ 14 63 tê, 4aoo 2000 
200 Iq 45 205 100 $§00 








32 900 20 100 





¡⁄ 


Chủ thích : ^mạy ˆ đÓ gần d _.- 


“mịn” trong phạm ví huyền phù vào. 








Hình TÌI i03. Xiclôn với đoạn ống hình trụ nối 


Hình IHIỊ 107. Xiclôn theo kiều Ba Lan ống ra cluai pha nhẹ 





s6z2Á2 
taa 
2lonă /#ÿ@coø#Uu 
2/1817 b7? cổ của 
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Hình III.109. Xiclôn tồ hợp 
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Hình H110. Lắng hai bậc 


#2)wcuzá£c # 


“ø 


CS: 


lát 25-224 





1 
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JZ/7zv/7Ø tìm 
TƯ GG 


J2⁄:2 ⁄2c 
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Hình HHI 110a. Làm tĩng nồng độ hai bặc 








Hình HỊI III. Công trình tích cát từ vữa theo Dorơxlon 


Điều chỉnh chế độ làm uiệc của xiclôn 


Quá trình làm việc của xiclôn có 
thể thay đổi qua sự thay đổi của các 
cửa. 

Thay đổi cửa nạp liệu làm cho tốc 
độ ø„ thay đổi, muốn thế cửa nạp liệu 
có kết cấu ống vuông hẹp dần (hình 
IIL112). Cũng có thể trong một xiclôn 
làm nhiều cửa nạp liệu theo yêu cầu 
riêng. - 

Ngoài ra người ta còn có thể thay 
đổi cửa ra của sản phẩm (hình H113 
biểu thị ba phương án thay đổi kích 
thước cửa ra của pha nặng). 








Hình HIL112. Dạng của nạp liệu 
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Hình HH 113. Cửa ra của pha nặng điều chỉnh được 

Một khả năng nữa để điều chỉnh các cửa ra, vào của xiclôn là hút chân không bên 
trong thiết bị (hình III.I14), qua đó có thể thay đổi thành phần rắn trong pha nặng, điều 
chỉnh cửa ra của pha nặng. 


ñn¿ Zđữz cân Xô 
Ẵ Di 6 Si. X. 






“ae 
Âguer/iêu 


| 


Hình IH.I14. Điều chỉnh tự động cửa ra của pha nặng 


Hoặc một khả năng khác cũng điều chỉnh tự động cửa ra của pha năng theo 
Krizơøman biểu thị ở hình HI.11ã cho loại xiclôn làm tăng nồng độ huyền phù. 


Ngoài ra còn cố phương pháp đơn giản nhất là điều chỉnh lưu lượng (xem hình III.116). 
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Hình HI.115. Điều chỉnh tự động Mình HIII16. Khả năng điều 
cửa ra của pha nặng chỉnh lưu lượng 
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CHUƠNG !V. KHUẤY TRỘN CHẤT LỎNG 


_ §1. Khái niệm 


Khuấy trộn trong môi trường lỏng thường được ứng dựng rộng rãi trong các ngành 
công nghiệp hóa chất, thực phẩm để tạo dung dịch huyền phù, nhũ tương để tăng cường 
các quá trÌnh truyền nhiệt, chuyển khối, phản ứng hớa học v.v. Người ta có thể khuấy 
trộn chất lỏng bằng cơ khí, bằng khí nén (sục khí) hoặc bằng tiết lưu hay tuần hoàn chất 
lỏng. Phạm vi ứng dụng của một vài loại cánh khuấy (khuấy trộn bằng cơ khí) như sau: 

- Cánh khuấy mái chèo: để khuấy trộn chất lỏng cớ độ nhớt nhở, thường dùng để 
hòa tan chất rắn có khối lượng riêng không lớn lắm. 

- Cánh khuấy chân vịt: để điều chế huyền phù, nhũ tương. Loại cánh khuấy này 
dùng không thích hợp đối với chất lỏng có độ nhớt cao hoặc khuấy trộn hỗn hợp, trong 
đó pha rắn có khối lượng riêng lớn. 

~ Cánh khuấy tuốc bin: để khuấy chất lỏng có độ nhớt cao @ = 5.10 cP), để điều 
chế huyền phù mịn, để hòa tan nhanh chất rắn hoặc để khuấy trộn chất lỏng đã lắng 
cặn có nồng độ pha rắn đến 80%. 

~ Cánh khuấy đặc biệt: dùng trong trường hợp không thể dùng các loại cánh khuấy 
trên. Loại này dùng để khuấy bùn nhão hoặc chất lỏng có độ nhớt rất cao. 

Đặc trưng của quá trình khuấy trộn là cường độ khuấy và năng lượng tiêu tốn. 

1. Trong thực tế khi đánh giá một máy khuấy người ta thường chú ý những yếu tố 
sau đây: 

- chọn cách khuấy; 

- thời gian khuấy; 

- công suất tiêu tốn, 

- 8Ốố vòng quay; 

- độ lớn của bề mặt truyền nhiệt. 

Các loại cánh khuấy hay được dùng trong công nghiệp là: 

~ loại tấm, loại mái chèo bản được dùng khi 

~ loại mái chèo hai thanh, và mái chèo có thanh đặt chéo } số vòng quay nhỏ 

- loại mổ neo (chữ U), mỏ neo ghép 

- loại chân vịt được dùng khi 

~ loại tuốc bin } số vòng quay lớn 

Các kiểu cánh khuấy được biểu thị ở hình TV.1. 

Mỗi một kiểu cánh khuấy khi làm việc sẽ tạo ra dòng chuyển động khác nhau. Sự 
chuyển động của chất lỏng cớ thể xem ở h. IV2: 

~ theo phương tiếp tuyến (a); 

¬ theo phương chiều trục (b); 

- theo phương bán kính (c). 

2. Bán kính của phạm vi chất lỏng được khuấy trộn trong bể khuấy được gọi là "bán 
kính tác dụng" RE. Mỗi loại cánh khuấy cớ bán kính tác dụng khác nhau, theo Faustơ thì 
Hán kính tác dụng của cánh khuấy kiểu tuốc bin và chân vịt được xác định theo công 
thức: 
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Ụ 





Hình IV.1I. Các loại cánh khuấy: 
a) Loạt tấm (bản) ¿ < 50 cP,n ~ 20 - 80 vg/ph; b) mái chèo bản; c) mái chèo hai thanh thẳng „ < 50 cP; 
n = 20 - 80 vgíph; đ) mái chèo thanh đặt cho ¿ < 500 P; c) mỏ neo (chữ U)  = !Ô - 1000 P; f) mỏ neo ghép, 
g) chân vịt ¿ < 80 P; w = 400 - #00 vg/ph; h) tuôcbin kín ¿ < l5 P; D loại đĩa mùng động, m) loại mái chèo có 
truyền động hành tịnh; n) sạc khí, k) sục khí tuần hoàn; q) máy trộn loại ống kx, t) kạại vít xoấn nằm ngang 


Sài, b w_ 

`1, ⁄ : 1 
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Hình IV.2. Hướng chuyền động chính của dòng chất lỏng trong khí khuấy 
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N.747 
R, = a0,15\ Í————.., m, (V1) 
u.0,00211 


trong đó Ñ- công suát cánh khuấy, kW; u- độ nhớt chất lỏng, eP. 

Hệ số ø biểu thị tổn thất do ma sát và có giá trị như sau: 

Loại chân vịt đặt theo phương chiều trục ø = 0,50 

Loại chân vịt đặt vuông góc với trục: a = 0,15 

Loại tuôcbin đặt theo phương chiều trục ø = 0,20 

Loại tuôcbin đặt vuông góc với trục a = 0,30. 

3. Lõm xoáy parabon 

Dòng chất lỏng chuyển động trong thùng khuấy có ảnh hưởng nhiều đến quá trình 
khuấy. Qua thực tế người ta nhận thấy rằng, dòng chuyển động theo phương chiều trục 
(lên xuống) thích hợp cho quá trình hòa tan của chất rắn, và dòng chuyển động theo 
phương bán kính (qua lại) thích hợp cho quá trình trộn khí với lỏng hoặc lỏng với nhau. 
Đối với dòng chuyển động theo phương bán kính đặc biệt chú ý đến ảnh hưởng của sự 
khác nhau về độ nhớt giữa hai chất lỏng (như mặt và nước). 

Trong quá trình khuấy người ta thường thấy xuất hiện nhiều chỗ xoáy lớn trên bề 
mặt và chuyển động trộn của chất lỏng đôi khi bị hạn chế là do sự mất mát năng lượng 
nhiều và sự tạo bọt trong khi khuấy. Lõm xoáy parabon hình thành và tồn tại sẽ làm 
giảm lực khuấy trộn, đôi khi còn có tác dụng ngược lại là làm xuất hiện khả năng phân 
ly (tác dụng lực ly tâm). 

Để tránh khả năng tạo thành lõm xoáy parahon trong thùng khuấy người ta thường 
dùng những phương pháp sau. 


a) Đặt lệch tâm cánh khuấy vào bể khuấy, đặt nghiêng hoặc nằm ngang (ví dụ cánh 
khuấy chân vịt hình IV3). 








, 9 


Hình IV.3. Cách đặt cánh khuấy trong thùng khuấy: 
a) đặt lệch tâm, b) đặt nghiêng; cơ) đặt ngang 

b) Ghép thanh chấn trong thùng khuấy 

- Ghép thanh chắn ở thành thùng. Thanh ghép có thể từ 2 đến 6 chiếc, chiều rộng 
mối thanh bằng 1/10 đến 1/15 đường kính thùng. Lắp cách thành thùng từ 2 đến 4 cm, 
chiều dài của thanh ít nhất gấp hai lần đường kính cánh khuấy. 

- Vòng cản (hình TY.4). 

- Thanh rối dòng. Dùng cho cánh khuấy tuôcbin ba bản (h.IVð) 
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Hình IV.5. Cánh khuấy cùng với thanh rối dòng: 
a) chân vịt b) tuöcbin 
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Hình TW.6. Vòng ống trong bề khuấy: a) chân vịt; b) tuôcbin 


fr 
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- Các ống thÂng đứng đặt trong thùng (ống dẫn chất lẻng, nhiệt kế, v.v.). 

- Các vòng ống. Loại này thích hợp cho các bể sâu. Đường kính của vòng ống này 
chiếm khoảng 71% đường kính bể (hình IV.6). 

Quá trình truyền nhiệt cũng đóng vai trò quan trọng, do đó khi thiết kế máy khuấy 
người ta không thể bỏ qua. Song trên quan điểm khuấy trộn ta chỉ đề cập đến dạng 
khuấy dùng thích hợp nhất. 





§2. Xác định đạng cánh khuấy thích hợp nhất qua thực nghiệm 


4. Theo yêu cầu sản xuất chúng ta cần phải chọn loại cánh khuấy thích hợp nhất. 
Quá trình chọn là quá trình đúc kết kinh nghiệm qua thực tế hoặc qua quá trỉnh tiến 
hành thí nghiệm. Thường người ta tiến hành thí nghiệm ở những bình khuấy cớ thể tích 
lớn hơn 40 lít. Qua đớ người ta sẽ xác định được thời gian khuấy và công suất tiêu tốn 
là hàm số của số vòng quay (hình IV.?7). 

Nếu gọi Á, là công tiêu 
tồn của một loại cánh, khuấy 
nhất định, thì A/A, (A là công 
tiêu tốn của một kiểu cánh 
khuấy bất kỳ) sẽ không phụ 
thuộc vào số vòng quay trong 
cùng một điều kiện làm việc. ä 
Người ta gọi A/A, là "tÌ số 
công tiêu tốn" hoặc "công tiêu 
tốn có liên quan". Theo quan 
điểm kính tế thì đánh giá 
theo tỈ số này là tốt nhất. 
Hình IV.8 (ví dụ sự hòa tan 
của muối với nồng độ khác 
nhau) chỉ ra giá trị tỈ số công 
tiêu tốn của từng loại cánh 
khuấy và bình khuấy có dạng 
khác nhau đối với loại cánh 
khuấy mái chèo bản trong 
bình phẳng hình trụ, đáy Hình IV.7. Biều thị công tiêu tốn và thời gian khuấy 
bằng có công tiêu tốn Á„ = l. theo số vòng quay 

Qua đây ta thấy loại mỏ neo (chữ U) có công tiêu tốn lớn hơn loại tấm (bản) rất 
nhiều. Song số liệu này chỉ thỏa mãn trong điều kiện hòa tan muối, nếu dùng trong 
trường hợp khác thì các quan hệ trên có thể khác đi. 


ð, Công suất máy khuấy 


Quan Bọc công tiêu tốn 1i 


_—__ 1 —— 
— 4| 
hởi gian khuấy với 
thành bình phẳng Công tiêu tốn củ 


công tiêu tốn, ti 


binh thành gồ ghả 


+ 


` 





Thời gian khuấy,ph_ Quan hệ 


Công tiêu tấn ,W.ph 


° 
š 
K9 
s 


/22 120 14 12 
Số vòng quay, vg /ph 


- Công suất làm việc 


Ta biết rằng một vật muốn chuyển động được trong chất lỏng đứng yên cần phải 
thắng được lực ma sát và lực quán tính. Khi quay nhanh thì ảnh hưởng của lực quán 
tính phải được đặc biệt chú ý đến. Theo phương trỉnh của Niutơn thì trở lực của một vật 
trong chát lỏng chuyển động được biểu thị theo công thức: 

HỆ 


P=új¿yt ET Pụ Ñì 
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Hình IV.8. Công tiêu tốn theo cánh khuấy và bình khuấy khác nhau: 
8) loại tấm (bản) ⁄4/⁄4„ = 1b) loại tấm (bản) 4/4,„ ~ 0,6; c) loại tấm (bản) 4/4,„ = 3, đ) loại tấm đặt lệch 
tâm: c =0,5D;4/4o = 76; e) loại tấm có thanh chắn ⁄4/4„ =34: g) loại mỏ neo ⁄4/4,. = 284; h) loại khung 


lưới 4/4, =208 
trong đó P- trở lực, N; ø- hệ số trở lực, F- điện tích 


hình chiếu của vật theo phương vuông góc với hướng - 


chuyển động, mỶ; - tốc độ chuyển động, m/s; ø- 
khối lượng riêng chất lỏng, kg/m3. 

Hệ số trở lực ở; phụ thuộc vào tỈ số hình học của 
cánh khuấy và thùng khuấy, diện tích chất lỏng bao 
quanh trong thùng, trạng thái chuyển động và tính 
chất của chất lỏng. 

Đối với chất lỏng nhớt (chất lỏng Niutơn) thì ở; 
là hàm của chuẩn số Râynôn và chuẩn số Frut: 

LUØA pụ2 
+ = rổ ( # z1) , 
trong đó ¿- chiều dài của vật cản, m; ø¡- khối lượng 
riêng của chất lỏng kg/m; ¿- độ nhớt của chất lỏng, 
N.s/ím?; g- gia tốc trọng trường, m/s2, 

Chuẩn số Ƒr chỉ được tính đến khi mặt thoáng 
chất lỏng không còn ở dạng phẳng do ảnh hưởng của 
tốc độ quay. 

Đối với trường hợp khuấy trộn người ta có thể 
. biểu thị Rey và Zrụ theo quan hệ sau: 








Hình TY.9. Đề xác định công suất ` 
làm việc 
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øn.d và Eh, = n“.d 
4 -Í 
Để vượt qua trở lực của chất lỏng cần có công suất (chứng minh qua phần từ rất nhỏ): 
NÑ = jdN = jdPụ. 
Công suất tiêu tốn sẽ là: 
NW=tn?*dÌo, W (IV.2) 
trong đó §, - hệ số không thứ nguyên, có dạng của chuẩn số Bu, nơ biểu thị tính đồng 
dạng về thủy lực đưới ảnh hưởng của áp suất. Qua thực nghiệm ta cớ: 











đe = 


N=f =Eiuy = 





N 
c8 A.Rei FrP ; (IV.2a) 
% . 


nì.d 


trong đó Á, m và p- những 
hằng số và được xác định 
bằng thực nghiệm. Chúng 
phụ thuộc vào kích thước 
cánh khuấy, mức chất lỏng, 
dạng bình khuấy, độ nhãn 
của thành bình v.v. Hình 
IV.10 biểu thị quan hệ giữa 
Euy và đe, 

Từ hÌnh vẽ ta thấy rằng, ị 
ngoài đoạn EEF, các đoạn khác 
được biểu thị khi mặt chất 
lỏng phẳng, do đó bỏ qua ảnh 
hưởng của Fr, tức là p = 0, vì 
vậy quan hệ trên sẽ có đạng 
của phương trình đường 
thẳng (quan hệ lôgarit), A là 
điểm cát giữa đường biểu Hình I.10. lạ Euy = ƒ(Rey) 
diễn với trục tung tại Rey = l, m là độ nghiêng của đường 
thẳng. Công tiêu tốn cho từng trường hợp cụ thể như sau: 

- Chuyển động dòng (fey < 20) ứng với đoạn AB. Khi đó 
thực tếm = —1,p = 0, do đó phương trình cớ đạng: 

N=Am*°®d2u,W (V8) 

- Nhánh BC và BE biểu thị giai đoạn từ chây quá độ 
chuyển sang chảy xoáy. Đối với phạm vi này quan hệ giữa m 
và p rất phức tạp, không có ý nghia lắm trong thực tế, nên 
chúng ta không cần lưu tâm đến. 

- Nhánh CD đặc trưng toàn bộ phạm vi chảy xoáy. Cũng 
như khi mặt chất lỏng phẳng, đo đó m = p = 0 (đường thẳng 
nằm ngang) và công suất tiêu tốn trong phạm vi nây là: 


N=An}d°a, W; (VI4) Hình TV.IT. Lõm parahbon 
trong bình khuấy 


“su 
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trong đó A - hệ số; n- số vòng quay, vgís, d- đường kính cánh khuấy, m; ø- khối lượng 
riêng chất lỏng, kg/m. 

- Doạn EF thỏa mãn điều kiện trung bÌnh xuất hiện cột xoáy parabon lồi (hình 
IV.11). 
a — lg.Re, 

: ú 


Giá trị của a và b phụ thuộc vào tỷ số đường kính của bể và cánh khuấy và dạng 
của cánh khuấy, z và ö được xác định bằng thực nghiệm. Công suất tiêu tốn sẽ là: 


( .. ) (a-lgRa)⁄b 


Với ñe, > 300 thì m = 0; p = 


N = Apn*d°. 
Một vài số liệu của a và % (theo Rustôn): 













































EIF 
ll | 
18 
TH 
Ì MA THỊ 
Sự LHÌ HN THỊ 
Hh—+-Lrtrrrr 
H—t-††ttf 
Y*Ƒ— HỊI: [ by: II[1 1, DI! D80. l' ¡| T5  I l0) 00 0ï) 
| LéL | HH J THỦ TTỊjỊ ÐỊ 
Ho RTHIIB1SRÌÌ) “SH LiIjDÐ5 (|0) | |i/ 1D) 
#l | II N I||I2 Sau <SS#— co nh 
À mm: T=— II 
=2... - 
t2 HE EHHHE— CN CO 
tEHH——- : = 
==iH= Tri *=c. 
mi In SG BNI) Hs vấn 
L|IHIÍ | ||1fƒTjHB EEHIL—- 
'H” gà „ad5L- fô r9 rợ? £ 


Hình IV.12. Eu, = ƒRey) cho 12 kiều cánh khuấy ở hình FV.13 
ndẫu N 
(Ó đây Re, =—r— và L Em, = ) 
k HH k F3) k5 
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Nhiều nhà khoa học đã nghiên cứu và tìm ra được một vài giá trị của Á và m cho 
từng loại cánh khuấy với những kích thước khác nhau. Kafarov đã dùng những phương 
trình tính toán của Romankov và Pavơlusenco cũng như kết quả thi nghiệm của một vài 
tác giả để xác định quan hệ #z,¿ = ƒ(Rey) trên đồ thị (hÌnh IV.12) cho 12 kiểu cánh khuấy 
Chỉnh IV.13) đặt trong thúng khuấy cớ tường phẳng theo tỉ lệ kích thước hình học nhất 
định (H/đ, D/d, S/d). Romankov và Pavơlusenco đã xác định công suất tiêu tốn của cánh 
khuấy chân vịt và mái chèo có tỈ số hình học Đ/đd ~ H/d + 3 














Eu, = 230 Re, ''” khi Re < 50; (V6) 
Eu, = 0,845 Re, ®9 khi Re, > 50; (IV.6a) 
vậy 
N= 230695191133 gi66 kW, (IV.7) 
hoặc 
N = 0,845o9.?3 003,225 g42 KW, (IV.7a) 
Bảng IW.!. Giá trị của 4 và m đối với những kiều cánh khuấy khác nhau 
Số thứ tự Tỉ số hình học Hằng số 
theo hình Loại cánh khuấy Chuẩn số le 
1V. Hjdi | Dịa sa 4 „m 
l Loại hai bản kiều tấm với 
cánh thẳng đứng 2 2 036 | I1 | -!0 | Re<20 
1435 |-031| Re =102 + š.10! 
2 Loại tương tự trên 3 3 033 68 -02 
3 Với góc nghiêng của bản 45%|_ 3 3 032 1 405 | -02 
4 Loại bốn bản kiều tấm với 
cánh thẳng đứng 3 3 033 | 852 | -02 
$ Với góc nghiêng của bản ị 
45° (hướng lên) l3 3 0433 | 505 | -02 
(hướng xuống) 3 3 033 | 442 | -02 
6 Cióc nghiềng của bản 609 
(hướng lên) 3 3 050 ! 630 | -0,18 
7 Loại mỏ neo (chữ U) với 
hai bản LH 111 011 62 |-ñ25 
8 Loại mỏ neo ghép bốn bản LH LI 11 60 |-025 
9 Loại chân vịt với hai cánh 
(gốc nghiêng 22/59) 3 3 | 033 | 0985 | -0,15 
lữ Loại chân vịt với ba cánh 
(độ nghiêng đ) 35 38 l 230 |-U67 Re < 30 
463 |-035| Re < 3108 
LI9 1~0J15 | Re > 3.10 
11 Loại tuôcbin có ba cánh 
với cửa mở 37 nm 3 3 033! 390 | -0/2 
I2 Loại tuôcbin có sáu cánh với 
vòng hướng chất lỏng 78 | 178 | 025 | 598 | -015 


———.__--——_.........ẽ..... .. _. 

Đối với những loại cánh khuấy khác nhưng cớ cùng tỉ số hình học như hai loại trên 
người ta cũng có thể xác định công suất tiêu tốn qua công thức (IV.2) trên cơ sở những 
số liệu đã biết đã biết của bảng IV.I (A và m) hoặc từ đồ thị IV.12 (A, m và Euy), nếu 
Re, đã được xác định (bảng TV.I). 
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Hình 1V.13. Các loại cánh khuấy 


Đối với những loại cánh khuấy có tỉ số hình học khác thì người ta cũng có thể tiến 
hành tính toán tương tự, song phải nhân thêm với hệ số hiệu chính ƒ. 

Hệ số ƒ được xác định cho những trường hợp sau: 

- loại bàn kiểu tấm với: 


E. +1 

(Dịd = 3,5 - 4; HID = 0,6... 1,6; híd “. ' 

ƒ = (D/8d)! (H/đ)95 (4h/d)3; (IV9) 
- loại chân vịt và tuốc bin: 

£ = (pị84)®3 (HID)°° (IV10) 


Ngoài ra dựa trên cơ sở những số liệu của các tác giả khás như Erdơmengg, 
Nêdơhactơ đã tìm ra được toán đồ để xác định công tiêu tốn. Toán đồ này thỏa mãn hai 
phương trình (V.3) và (IV.4) cho chuyển động dòng và xoáy (hình IV.14, IV.14a). 

Những giá trị A của từng loại cánh khuấy được biểu thị ở bảng IV.2. Nếu so sánh với 
giá trị A của V.V.Kafarov thì ta thấy phù hợp trong phạm vì chuyển động dòng, nếu có 
cùng tỉ số hình học (đồng dạng hình học), nhưng trong phạm vi chảy xoáy thì khác nhau, 
vì Kafarov không tính toàn bộ và đã bỏ qua ảnh hưởng của chuẩn số #?. 

Trong bảng có ký hiệu § là độ nghiêng (là đoạn đường mà chất lỏng có chuyển động 
không ma sát theo phương chiều trục có thể đạt được, nếu cánh quay được 3609). Ỏ 
những chỗ chưa xác định được A thì người ta tiến hành xác định bằng thực nghiệm. 
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Hình ! 14. Toán đồ của phương trình (TV.3) Hình IE.14a. Toán đồ của phương trình (1V-4) 


Bảng fV.2. Giá trị của hệ số ⁄4 đề xác định công xuất tiêu tốn cho từng loại cánh khuấy bằng toán đồ 
của Erdơmengơ, Nẽeđơhactơ 


Phạm vi chay xoáy với hốn thanh 
ngắn 






























(005 D 

01D (62 

(1Ð l0 
011D 135 

Loại tuôchin 01D 34 
thấp 0110 +4 
008 D 60 

01Ð ñ2 

017D °A4 

01D 718 

01 87 
0.1 D l0 

Tuôcbin 0110 48 
thường 01D 3u 
súu cánh với vùng Quay 01D lì 

20 cánh cổ vòng chấn 01D lì 

'Tuôcbin quạt sáu cánh với góc 45° 01D l§ 
tám cánh với góc 459 01D 165 
Loal tấm hai tấm 008 D 171 
(hản) : 01D L95 

v tlŠ D 


620 


www.fhuvien247.net 





Ngoài ra ta biết rằng cấu tạo thành thùng và những kết cấu khác trong thùng (thanh 
ngàn, vòng chấn, ống truyền nhiệt...) có ảnh hưởng đến công suất tiêu tốn. Ví dụ như một ống 
nhiệt kế hoặc một ống thẳng đứng bất kỳ đặt trong thùng làm công suất tăng tới 20 - 30%. 
Nếu thùng khuấy có lấp ống truyền nhiệt thì công suất tăng gấp 2 đến 3 lần. 

V. V. Kafarov đã xác định được chuẩn số Eu,¿ cho cánh khuấy loại tấm (hai bản) được 
đạt trong bể chứa có lắp ống truyền nhiệt có tỉ số hình học (H = D = d; S/d = 0.36) 
(hình TV 1ã). 





“z 






£ 
đị:[9® 


Hình TH.!5. Cánh khuấy trong thùng khuấy có ống xoắn và thanh chấn 





160 
Euy =—— khi le, < 50; 
K 
7,1 
Eu, = khi 50 < Re, < B.10!; 
ley 


Eur = 


1/7 khi #e, > 5.101. 
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\ “tên vr/ L2) FQ Lầu ÐE SẤC 
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? _ | J##£# 
rr Lê 0 ZaF 


Hìnl: TƯ I6. Công suất N là hàm số của độ nhớt khi thời gian khuấy trộn như nhau, D = 3m 


Nếu dùng thanh chấn thì các giá trị có thể được xác định qua toán đồ của 
Erdơmengơ. Loại cánh khuấy kiểu chân vịt có thanh chắn đặt trong thùng khuấy: 
Eu, = 0,68 khi Re, > 25 108. 
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Riêng đối với loại cánh khuấy kiểu tuôcbin ba cánh thỉ công suất tiêu tốn được xác định: 


œ, 
N=_——`-d!?n3hon', KW, V11) 
125,8 
trong đó ®œ.- hệ số trở lực; ø- khối lượng riêng của chất lỏng, kgim3; ` = 1, nếu £ = I 
T p 


...100 eP;„' = 0,60: với ¿ = 102... 10” cP; h- bề rộng cánh khuấy, m; ở. đường kính 
cảnh khuấy, m; z- số vòng quay, 1/§. 

Sự phụ thuộc giữa công suất tiêu tốn và độ nhớt của chất lỏng với vài loại cánh 
khuấy được biểu thị ở hình 1V.16. 


§3. Công suất và số vòng quay của cánh khuấy 

ð. Công suất mở máy 

Khi mở máy cần có công để thắng lực quán tính và lực ma sát, vÌ vậy người ta biểu 
thị công suất khi tmmở máy: 

N.=N, + Nụi (IV.12) 
trong đó ý. = Ñ là công suất tiêu tốn trong quá trình làm việc đã được xác định ở trên, 
công suất này dùng để thắng lực ma sát. Tương tự như cách xác định N người ta tính 
Nụ theo công thức:: 


N, =K.d n3» (IV.13) 
Thay giá trị của N từ công thức (IV.2) vào công thức (TV.12), ta cớ: 
K+@t 
N.=N,+NÑ=N —— V14) 
ˆ ŠK 
Dựa vào W, để chọn động cơ điện. Công suất động cơ điện được xác dịnhm như sau: 
Nạc = Nhg) (V.15) 


;- hiệu suất (khả năng truyền lực từ động cơ sâng cánh khuấy) thường chọn ?; = 0,6 + 0,7. 

6. Chọn số vòng quay cho thích hợp là một việc rất khó và có ý nghĩa, vỈ thực tế cho 
thấy rằng hiệu suất khuấy và công suất tiêu tốn phụ thuộc rất nhiều vào số vòng quay 
p. Theo phương trình công suất thì n có lũy thừa hai hoặc ba đối với công suất tiêu tốn. 
Quan hệ giữa số vòng quay ngoài thực tế và trong phòng thí nghiệm được xác định qua 
bảng IV3. 


Bảng 1.3. Quan hệ giữa nịw và mrr trong phạm ví thay đồi chế độ chuyền động đã biết 











Chuần số Râynôn | 






















Tính chất của dòng Chuân số Ơle SỐ võng quay 
(chế độ chuyên động) Rh,s ndều EU, =ƒ(Rey) Hi: EPƑN 
Ắ a 

Chuyên động dòng le, < 20 —. Hs: “HN 
Chuyền động xoáy (ảnh Á đING. 

Ynưự đỗ ^ x ø 1 tuy =——— x p EiNy- ——) #11 
hưởng đô nhớt lớn) 30 < Re, < 7.10 kh H BN Tn ) 

ễ | ï 

Chuyên động xoáy (ảnh .#TN. 2 

' Ki nên 4 ŸH, = = ——Ì)“: 
hưởng độ nhớt rất nhỏ) Re, > 7.10 bu =4 "† ="TNỈ g _" 
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Một cách tổng quát, kết quả của bảng trên có thể dẫn đến quan hệ như sau: 





là vì - t ) (2x—L)⁄x 


T-TN 


với tỈ số điđịy = 2 + 5 thì Rustôn đã tìm thấy sự phụ thuộc của Prr/w vào X bằng 


thực nghiệm được biểu thị ở hình IV.17. 




















mịị #TT 
=fŒ, ——) 


Hình TỰ.I7. Quan hệ 
BỊN đTN 





Nếu xuất phát từ phương trình tính công suất người ta có quan hệ: 
2x-l 





Nrr-VTN : Ly 
VN TN d TN 











Hinh IV.18 biểu thị quan 
hệ này. Ký hiệu 77 - thực tế, 
TN- thí nghiệm; V- thể tích 
thùng khuấy. 














Biết rằng, x là đại lượng 
phụ thuộc rất nhiều yếu tố 
như chế độ chuyển động, dạng 
cánh khuấy, kích thước, chiều 
dài cánh khuấy và cả những 
dụng cụ phụ đặt trong thùng 
khuấy, Theo Bưxê thì x = 
0,/7ồ (bảng IV.3). Qua thực 
nghiệm ta thấy rằng công 
suất trên một đơn vị thể tích 
ở # > 0,75 phải nhỏ hơn giá 
trị đo được bằng thí nghiệm, 
đặc biệt với tỉ số đr†r/đTw 
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càng lớn thì sự khác biệt này càng rõ ràng. Trong nhiều trường hợp của quá trình 
truyền nhiệt và chuyển khối như hòa tan muối, hòa khí trong lòng, trộn hai chất lỏng 
với nhau v.v. thường giá trị x nằm trong khoảng 0,60 + 0,80. 

Qua thực tế sản xuất người ta đã xác định được công suất tiêu tốn và số vòng quay 
của từng loại cánh khuấy trong một vài môi trường nhất định (các bằng từ IV.4 đến 
IV.9). 


Bảng TV.4. Cánh khuấy mái chèo 


Đặc trưng của mỏi trường khuấy: trong thiết bị không có tấm chắn với ¿ = 10'3 + 3000.103 Nwm° „ 
=800 + 1900 kg/m2; trong thiết bị có tấm chắn với ¿ = 103 Nÿm2: ø = I900 kư/mŠ 
















SỐ vòng quay, vg/s 












Đường kính cánh Công suất tiêu tốn, kW 


khuấy đ, mm 





không có tấm chắn 











058~ t5 001-043 071 
850 0,58- 15 002-098 087 
1000 (48- I,16 002- 100 192 
1250 037-097 0/02—182 34 
1600 030-077 004-282 so 
1900 023—0,58 (042/76 ấn 
2240 0,18—0/58 0/05~588 7 

0,i8=048 0,11-752 





Bảng I5. Cánh khuấy loại tấm (bản) - 


Đặc trưng của môi trường khuấy:„ = (1 + 50)10”3 Nø/m2;„¿ = 800 + 1900 kg/m3 


























SỐ vòng quay, vp/s Công suất tiêu tốn, kW 


khổng có tấm chắn không có tấm chắn 


077 


Đường kính 
cánh khuấy đ, mm 





có tấm: chắn 
















048—0/97 001-005 017 

077 048-097 001-013 052 

s00 048-097 002-036 172 
1000 - 048-097 005-083 53 
250 048-097 0,13-2,6 62 
I500 048—097 0233-53 400 
I800 048-080 095— I0/75 280 
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Đặc trưng của môi trường khuấy „ = 



















950 
1060 
LÊ0 
I2%0 
1320 
1400 
1500 
1600 


Đường kính cánh 
khuấy d, mm 





H, Vư/S 


03~097 


Chú thích: 1) số liệu khi d > 


Số vòng quay 


(3~ 0097 0/01~234 
03—097 0/01-3/()2 
03-097 001-43 
03-077 002-368 
03~0717 0034/82 
03-077 003—-63 
03—0840 | 005—86 
03-077 | 007~ I]9 
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Bảng TW.ø. Cánh khuấy mỏ neo 













Đường kính cánh 


khuấy mm 


l0” + I0 Ns/n?; 2 =800 + 1900 kg/mỶ 





SỐ vònh quay 
H, VE/S 








Công suất W„ 
kW 























001- 143 














1700 
2000 (0 
2120 
2240 
2360 
2500 
2650 
2800 


[ 03-058 





03—0/77 
03-072 
(3-07? 
(03—058 
(3— (58 
(03-048 
03—0,48 





009—6,95 
(2- 163 
027-104 
035-266 
046~ 15.1 
061— l)9 
082~ 155 
107-204 





2000 mm là thuộc loại cánh khuấy mỏ neo có thanh nồi ngàng 


Bảng TW.7. Cánh khuấy hình khung 


Đặc trưng của môi trường khuấy: = I0” + 40 Nwm2:„ =800 + 1900 kg/mẺ 


đường kính 
cánh khuấy đ, nm 





800 
S50 
lút 
i20 
250 
1320 
I400 
q0 
1600 


Đặc trưng của môi trường khuấy: khối lượng riêng „¿ = 800 + 
+ 4 Nx/m2, thiết bị có thanh chắn với „ = 103 Nx/m2 


+ 


¿=103 


Đường kính 





SỐ vòng qu 
h, VE/S 














03- L5 













03—15 001-955 
03- l5 001- 14,1 
03-15 001-178 
03-15 012-2749 
03- Ll6 003- I90 
03~ LI6 004-229 
03- Ll6 005-325 
03- 116 007-430 










Công suất , 
kW 


ay 

















0/1—465 





Đường kính 


cánh Khuấy d, mm 





Bảng IỰ.8. Cánh khuấy tuôchin - 


Tuôcbin kiều kín 


_———— 





Số vòng quay | Công suất N, 

H, VW/S kW 

(33-097 0(19~ 32,7 
03-077 (20-375 
03-077 027-555 
03-077 035-638 
03-058 046-326 
03-058 d6I—-6L5 
(3-0448 082-432 
03-048 1~545 





—Ì 





9000 kự/m3: thiết bị không có thanh chắn với 





Công suất V, KW 


cánh khuấy đ, R: 
mm 


Vùng quay 
H, VP/S 








300 30-105 ˆ 
400 3/0—6,67 
Sao 30—63 
600 20-45 
700 20-45 
800 20-45 
900 20- I05 


20-105 3,6~-S15 335 20-30 G0— 760 938 
———r—--———————————— _ ~ ` | VỊ COẠ |, ĐIÐN 





thanh chắn 





không có gi có thanh 
chân 


0/06~856 575 
024—§0 125 
075-211 ˆ 330 
0/95- 177 295 
2,2-378 187 
2.46—83.4 372 
296-366 20,1 





| 





Công suất NV, kW 
TT gu301IA 


! VẸ/S 





36,67 
3/0—6,67 
30-63 
20-45 
20~45 
20-30 
20-30 











không có 
thanh chắn 








06-58 
024-105 
07-270 
05-243 
L5~454 

21-267 
39-491 





có thanh 
chắn 
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Bảng TE.9. Cánh khuấy chân vịt 


Đặc trưng của một trường khuấy: ¿ = I0 3 + 4Ns/m2: ø =80U + 1900 kự/n? 












Số vòng quay z!, vg/S Công suất N, KW 
Tường kính 


cánh khuấy đi, mm 

























không có 
thanh chắn 


không có 


: có thanh chắn 
thanh chân 


có thanh chắn 
























45— 167 004—6/)5 

400 45-105 0.17-63 7A 

500 3/0~ 105 0,16- 172 218 
600 30-843 067-232 284 
700 3/00~6,67 (40-270 316 
800 30-63 18-450 521 
900 20-45 096-281 342 
I000 20-45 L60— 46,5 568 


!, Số liệu để so sánh cường độ và hiệu suất của các loại cánh khuấy với cánh khuấy 
chân vịt cho ở bảng EV.10 


Đảng TV.10. Số liệu so sánh cường độ và hiệu suất các loại cánh khuấy 


(lấy cánh khuấy chân vịt có đường kính thiết bị I2 làm tiêu chuần) 
















[xi cánh khuấy Chỉ số hiệu suất 


Tuôcbin kín Lou 
Tuôcbin hở 094 
Chân vị! có vòng 0.88 
Loại tấm (bản) 0,14 
Chân vịt 1 
Mái chèo 0,14 


Mỏ neo 















Dung 
tích thùng 











Tốc độ 
VÒng, T/S 


T.oại cánh 


C Phạm vi ứng dụng 
khuấy : b CMHE 


khuấy, m3 


Khuấy các chất lỏng hòa tan 
nhau; tạo nhũ tương thỏ, Lao 
trạng thái lơ lửng của rắn 
lŠ—5 | trong lòng với nồng độ rắn 
LŠ—3,2 nhỏ hơn 905; hòa tan chậm 
các tinh thề, cân bằng nhiệt 
độ, khuấy khi Kết tinh; chống 
lắng cặn 








I—500 


ái chè 
Mái chèo 500—53000 
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Tiếp bảng IV.II 


Loại tấm 
(bản) 


Mỏ neo 


Khung 
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Ì Z lIòa tán các chất lỏng có 
". độ nhớt Đế; tạo trạng thái 
% hị s Điệu IBàu 05—51 | ky (ửng của hạt rắn; hòa 
. tìn các tính thể; tăng 
cường truyền nhiệt 
Khuấy chất lỏng nhớt và 
nặng, tăng cường quá trình 
1~ I0 1~- lô000 05-40 Nhiệt, ngăn cản quá trình 
ấ ¬ Âu sắn VÀ T6 Sư ớn ch xe 
| kết tủa và lắng cặn ở thành 
và đáy; tạo trạng thái ky 
lửng của rắn trong môi 
-đ„— trường nhớt 
ø I—10 i-10000 | 05-40 
"% 
19-50 I- ioo00 95-40 
I—50 I- 10000 (5-40 
Khuấy chất lỏng nhớt và 
năng, tăng cường quá trình 
I~50 !_ I000 08~ 7/0 nhiệt; nuăn cản quá trình 
kết Ltùa và lắng cặn Irên 
thành và đấy, tạo trạng thái 
ky lửng của rắn trong môi 
l— i00q0 trường nhớt 
08—740 
I-§0 I0000— 08-40 
40090 l 
I- Ioon 08-70 
If-125 | Ml000- tạ mỹ 
40000 ' : 
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Tiếp bảng IV.II 































" 2-1000 | .. 
" I—50 “I000~ i3 _ 
th 2500(r n 
1- 10000 
Tuôchi š—100 
ko [50 | 10000- p# lên 
H 40000 : 
100 
I—50 =8 






I0—40qd 


_ Z 
kế 




















Chân vị! 
n vị I— 100 38-160 
“w L 
có ống I-40000 38- I00 
định hướng 
Chân vịt 
có ống 100-40000|  38—100 





định hướng 
tháo được 
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Hòa Lan và tạo nhũ tương tạo 
trang thái lờ lửng của tính thê 
rấn có nồng độ nhỏ hơn 802, 
của vật liệu sợi có nồng độ 
nhỏ hơn 55% tăng cường quấ 
trình truyền nhiệt; hòa tt khí 
trong lỏng và khuấy trộn 
trong trích ly 

Tương tự như ở tuôcbin 

kín và được dùng đề khuấy 
chất lỏng phi Niutơn 


Hòa tan, tạo nhũ tương; tạo 
trạng thái lờ lửng của hạt rắn 
có nồng độ nhỏ hơn 50% 
trạng thái lơ lửng của vật liệu 
ợi; tăng cường quá trình 
truyền nhiệt; cân bằng nhiệt 
độ; khuấy trộn bùn khi nồng 
độ rắn nhỏ hơn 10% và kích 
thước nhỏ hơn 0,1 mm 
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MỤC LỤC 


Lời nói đầu 
PHẦN THỨ NHẤT 
Chương I. Những tính chất lý hóa cơ bản của một số chất 
§ 1. Khối lượng riêng và thể tích riêng 
§ 2. Độ nhớt 
§ 3: Hệ số dân nhiệt 
§ 4, Nhiệt dung riêng 
§ 5. Nhiệt độ và nhiệt lượng riêng của sự dịch pha 
§ 6. Nhiệt hòa tan 
§ 7, Độ hòa tan 
§ 8. Hệ số giãn dài và hệ số giãn nở thể ích 
§ 9. Hệ số chịu nén của chất lỏng và chất khí 
§ 10. Sức cảng bề mặt 
§ 11. Tính chất lý hớa của một số chất ở áp suất khí quyển 
§ 12. Bảng đơn vị đo lường 


PHẦN THỨ HAI 
CÁC QUÁ TRÌNH THỦY LỤC 


Chương II. Thủy động lực học 

I. Các chuẩn số đồng dạng 0ề thủy dộng lục học 

IIL Sự chuyển động của chất lông uù chất khí 

§ 1. Chế độ chuyển động 

§ 2. Sự phân bố tốc độ của dòng ổn định đẳng nhiệt 

§ 3. Tốc độ và lưu lượng của chất khí bị nén 

§ 4. Tốc độ và lưu lượng của chất lỏng không bị nén chảy trong ống dẫn hay 
máng 

§ 5. Xác định đường kính ống dẫn khi biết lưu lượng và tốc độ 

§ 6. Tốc độ và lưu lượng của chất lỏng không bị nén chảy qua lỗ ở đáy bình 
hay thành bình khi mức chất lỏng trong bình và áp suất pạ, pạ không đổi 

§ 7. Tốc độ và lưu lượng của chất lỏng không bị nén chảy qua vòi _ 

§ 8. Thời gian chảy cạn bỉnh 

TH. Sức củn thủy lực 

§ 1. Áp suất 

§ 2. Hệ số ma Sát 

§ 3, Hệ số trở lực cục bộ 

§ 4. Sức cản thủy lực của chùm ống 


Trang 


359 
359 
359 
361 
361 


đ67 
369 


370 
372 
374 
ở76 
376 
37? 
381 
404 
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IV. Chất lông phi Niutơn 

§ 1. Khái niệm 

§ 2. Đặc trưng của chất lỏng phi Niutơn 

§ Sự chảy của chất lỏng phi NÑiutơn trong ống tròn 
V. Thủy động lục lọc của lớp hạt 

A. Lãng dưới tác dụng của trường trọng lực 

§ 1. Láng tự do của hạt rắn hình cầu 

§ 2, Lắng tự do của hạt rấn không phải hình cầu 

§ 3. Quá trình lắng chen nhau của hạt rắn 

B. Lắng dưới tác dựng của lực ly tâm 

C, Sự chuyển động của khí, hơi hay chất lỏng qua lớp vật liệu hạt 
§ 1, Lớp hạt không chuyển động 

§ 2. Lớp vật liệu đặc chuyển động 

§ 3. Lớp vật liệu ở trạng thái lỏng giả (tầng sôi) 

D. Vận chuyển bằng khí 

§ 1. Vận chuyển bằng khí trong ống thẳng đứng 

§ 2. Phương pháp tính thiết bị vận chuyển bằng khí 
VỊ. Vận chuyển chất lỏng. Bơm 

§ 1. Một số khái niệm 

§ 2. Bơm pittông 

§ 3. Bơm ly tâm 

§ 4. Bơm xoáy lốc 

§ 5ð, Bơm răng khía 

§ 6. Bơm vít xoắn 

§ 7. So sánh và sử dụng các loại bơm 

VII. Vận chuyển uù nén khí 

A. Quạt ly tâm 

§ 1. Những đặc trưng của quạt 

§ 2. Vấn đề khí động lực học của quạt 

§ 3. Xác định các kích thước cơ bản của quạt ly tâm 
§ 4. Đặc tuyến của quạt và công thức chuyển đặc tuyến 
§ 5. Ký hiệu quạt 

§ 6. Độ bền của quạt 

§ 7. Chỉ đẫn chọn quạt 

B. Máy nén 

§ 1. Phân loại máy xén. Cách xác định công và công suất 
§ 2, Máy nén ly tâm 

§ 3. Máy nén pittông 

§ 4, Máy nén rôto 

§ 5. Máy nén hướng trục 

§ 6. Máy nén khí kiểu bơm tia (êgiectơ) 

§ 7. Bơm chân không vòng nước 

§ 8. Bảng tra quạt, bơm chân không và máy nén (kích thước và đặc tính) 
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Chương IIL Phần riêng hệ không đồng nhất 
1. Phản riêng hệ khí không đồng nhất 

§ 1. Phân loại 

§ 2. Tính toán công nghệ 

§ 3. Tính toán phòng láng bụi một tâng 

§ 4. Tính toán phòng láng bụi nhiêu tầng 

§ 5. Tính toán xiclôn 

§ 6. Tính toán xiclôn theo phương pháp chọn 

§ 7. Xiclôn đơn 

§ 8, Xiclôn tổ hợp 

§ 9. Hiệu suất làm sạch của xiclôn đơn 

§ 10, Hiệu suất làm sạch của xiclôn tổ hợp 

§ 11. Sức cản thủy lực của xiclôn 

§ 12, Trình tự tính toán xiclôn 

§ 13, Thiết bị làm sạch khí kiểu sủi bọt 

§ 14. Hiệu suất làm sạch của thiết bị sủi bọt 

§ 15. Thiết bị tửa khí dưới tác dụng của lực ly tâm 
§ 16. Thiết bị phân riêng bằng phương pháp lọc (lọc tay ảo) 
§ 17. Làm sạch khí dưới tác dụng của điện trường 
II. Phân riêng hệ lòng không dồng nhất 

Á. Lắng dưới tác dụng của trường trọng lực 

B. Lọc 

§ 1. Các khái niệm cơ bản 

§ 2. Công thức tính toán quá trình lọc 

§ 8. Phương pháp và trình tự tính toán 

§ 4. Cấu tạo thiết bị lọc 

§ 5. Năng suất của máy lọc thùng quay 

§ 6, Quá trình rữa bã 

C. by tâm 

§ 1. Láng ly tâm 

§ 2. Lọc ly tâm 

§ 3. Cấu tạo máy ly tâm 

D. Xiclôn lỏng 

Chương IV Khuấy trộn chất lỏng 

8 1. Khải niệm 

§ 23, Xác định dạng cánh khuấy thích hợp nhất qua thực nghiệm 
§ 3. Công suất và số vòng quay của cánh khuấy 
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Số tay 


QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ 
CÔNG NGHỆ HÓA CHẤT 


CÓ SỐ LÝ THUYẾT VÀ PHƯONG PHÁP TÍNH TOÁN, 
TRA CỨU SỐ LIỆU VÀ THIẾT BỊ 


TẬP 1 


(Sửa chứa và tái bản lần thứ hai) 


Chịu trách nhiệm xuất bản : PGS, TS TÔ ĐĂNG HẢI 
Biện tập : NGUYÊN KIM ANH. 
Vẽ Đìa : HƯƠNG LAN 


NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC VÀ KỶ THUẬT 
7U TRẦN HƯNG ĐẠO - HÀ NỘI 


6.6C7.1 
KHKT-200ó 


—m————————— 
In 1.000 cuốn, khổ 19x27 cm, tại Nhà in Hà Nội. Quyết định xuất bản số: 409- 


2006/CXB/24.1-33/KHKTT ngày 23/5/2006. Số1n: 303/1. In xong và nộp lưu chiếu tháng 
8 năm 2096. 
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